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RESUMEN 
 
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA PEQUEÑAS POBLACIONES CON LA 
CAPTACION TIPO COANDA 
 
El presente trabajo de investigación tiene el objeto de Investigar y diseñar la 
Captación tipo Coanda que permita su mayor eficacia al momento de variar la 
forma de la rejilla, de manera técnica y económica. Estas rejillas se las 
realizaron con tubos de acero, platinas de acero y de la forma convencional 
de una rejilla Coanda las cuales se instalaron en un vertedero Creager en el 
Laboratorio. 
Para realizar este estudio, se analizará mediante prácticas de laboratorio 
como el aforo volumétrico y pruebas con sedimentos que rejilla posee mejores 
características hidráulicas, evaluándolas con criterios ya establecidos para 
que  pueda abastecer a pequeñas poblaciones agua en Calidad y Cantidad. 
 
DESCRIPTORES: CAPTACION COANDA / REJILLA CON TUBOS DE 
ACERO / REJILLAS CON PLATINAS DE ACERO / REJILLA COANDA / 
HIDROLOGÍA Y CLIMATOLOGÍA  / RIOS DE MONTAÑA / CAPTACIONES 
DE AGUA SUPERFICIAL / PROGRAMA COANDA / METODO 
CONSTRUCTIVO DE REJILLAS / VERTEDEROS / AFOROS 
VOLUMETRICOS/ SEDIMENTOS / PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION 
DE LA CAPTACION. 
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ABSTRACT 
 
WATER SUPPLY TO SMALL TOWNS WITH HEADWORK COANDA TYPE 
 
The present research is intended to investigate the uptake and design the 
Headwork Coanda type is most effective when varying the shape of the grid, 
technique and economically. These grids are made with the steel pipes, steel 
plates and conventional form of a Coanda grid which were installed on 
Spillway in the Laboratory. 
To perform this study, will be analyzed by laboratory practice as the volumetric 
capacity and sediment testing grid has better hydraulic characteristics, 
evaluating them with criteria established to enable small towns water supply in 
Quality and Quantity. 
 
 
DESCRIPTORS: HEADWORK COANDA / GRID WITH STEEL PIPE / STEEL 
PLATES WITH GRILLS / GRILLE COANDA / HYDROLOGY AND 
CLIMATOLOGY / MOUNTAIN RIVERS / SURFACE WATER HEADWORKS / 
COANDA PROGRAM / CONSTRUCTIVE METHOD GRIDS / WEIRS / 
VOLUMETRIC CAPACITIES / SEDIMENT / CONSTRUCTION BUDGETS OF 
HEADWORD. 
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CAPITULO I: GENERALIDADES 
1.1.ANTECEDENTES 
 
Al ser importante dentro de la carrera de Ingeniería Civil el estudio de la 
Hidráulica, es de gran importancia reforzar los conocimientos adquiridos 
por los estudiantes en el aula mediante la practica en el laboratorio con 
prototipos hidráulicos para poder analizar mejor los fenómenos hidráulicos 
que son muy relevantes para un mejor entendimiento de la realidad en las 
obras hidrotecnicas. 
 
Los prototipos hidráulicos al ser practicados se asemejaran mucho a un 
proyecto real, una captación, constituye un elemento muy acertado para 
analizar y describir el comportamiento del agua. 
 
La presente investigación se enfoca en un prototipo físico de una toma de 
fondo con una rejilla especial llamada Coanda la cual se la quiere utilizar 
en ríos de montaña para abastecer a poblaciones de nuestro país con una 
cantidad pequeña de población y brindarles de agua en cantidad y 
calidad. 
 
Por lo tanto se necesita hacer una captación que sea económica y a su 
vez  técnica debido al nivel socioeconómico de la población haciendo que 
se use nuevas formas de abastecer agua que no se requiera un capital 
grande además de eso que el material usado sea de la zona para 
facilidad en su construcción. 
 
1.2.JUSTIFICACION 
 
Esta investigación tratara de un contenido muy importante de la Hidráulica 
como son, las Obras de Capitación y en particular las Tomas de fondo 
tipo Coanda, su diseño, construcción y operación; además, al ser un tema 
de investigación en prototipo hidráulico físico construido en el Laboratorio 
de Hidráulica de la Universidad Central del Ecuador, será también una 
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herramienta para que los alumnos y profesores utilicen como material 
didáctico para enseñanza de una obra de toma. 
 
Teniendo en cuenta que la implantación de una estructura hidráulica 
como es una obra de toma, requiere de una significativa inversión de 
recursos económicos y humanos, esto pese a que se provocara alteración 
del entorno natural del rio así como de su propio cauce, es importante 
trabajar en conseguir resultados que ayuden a establecer soluciones para 
mejorar el desempeño y funcionamiento de la obra y también de 
minimizar cualquier alteración del entorno natural en el sitio de 
implantación del proyecto. Para esto, la forma más efectiva de obtener 
estas soluciones es con un prototipo. 
 
Este prototipo hidráulico, será además una herramienta didáctica para la 
enseñanza práctica de las materias relacionadas a tomas de fondo y en 
general al estudio del aprovechamiento de los recursos hídricos. 
 
Además con las prácticas que se realizaran en este prototipo con las 
diferentes rejillas Coanda para verificar cual posee un mejor desempeño; 
estudios avanzados han determinado que el uso de rejillas basadas en el 
efecto Coanda, en el diseño de obras de toma, son muy eficientes y 
confiables. Varias ventajas se destacan: 
 
Ø Reducción en los costos de construcción de obras de toma por 
disminución drástica de desarenadores. 
Ø Bajos costos de manutención. No hay partes móviles que reparar ni 
programas continuos trabajos de limpieza. 
Ø Máxima disponibilidad de potencia de generación al no obstruirse 
la reja. 
Ø Reduce drásticamente las partículas en suspensión mayores a 0.5 
mm y en consecuencia reduce el desgaste de turbinas o bombas. 
Ø En aguas de riego reduce sustancialmente la distribución de 
semillas no deseadas y malezas. Haciendo que se reduzca el uso 
de herbicidas y costos de desmalezado. 
Ø Excluye prácticamente toda la vida acuática que puede continuar 
su curso normal sin ser afectada 
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Ø Los costos se reducirían en gran magnitud debido que para su 
diseño y construcción se implementarán materiales del sector, de 
esta manera se economizara todo lo que compete al estudio e 
investigación del proyecto. 
 
1.3.OBJETIVOS 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Investigar y diseñar la Captación tipo Coanda que permita su mayor 
eficacia al momento de variar la forma de la rejilla de manera tanto técnica 
como económica 
1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO 
 
Ø Analizar el funcionamiento de las captaciones tipo Coanda. 
Ø Seleccionar la rejilla que permita el mejor funcionamiento de esta 
captación 
Ø Establecer que rejilla podremos utilizar con materiales de bajo 
costo y sean accesibles en nuestro país. 
 
CAPITULO II: MARCO TEORICO 
2.1. ESTUDIO HIDROLOGICO Y CLIMATOLOGICO  
 
En los proyectos de ingeniería se define inicialmente la zona de estudio 
que es el área de influencia del proyecto.  En esta zona se delimitan tanto 
las áreas que van a ser beneficiadas por el proyecto como las hoyas 
vertientes de las corrientes naturales que las cruzan y de las que se 
seleccionan para ser utilizadas como captaciones. 
 
La información que se recolecta para desarrollar un estudio hidrológico 
comprende los siguientes aspectos: 
 
Ø Cartografía 
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Ø Hidrometeorología 
Ø Estudios anteriores. 
 
Dentro de la información cartográfica se incluyen los mapas con curvas de 
nivel a escalas entre 1:100.000 y 1:5.000, las fotografías aéreas y las 
imágenes de radar y de satélite. Esta información se procesa para 
determinar las características morfométricas, de capacidad de 
almacenamiento, y de suelos y uso de la tierra de las hoyas vertientes y 
de las zonas de importancia dentro del proyecto. 
 
En el aspecto hidrometeorológico se recolecta información sobre las 
variables del clima, la precipitación, los caudales y niveles de las 
corrientes naturales y los sedimentos que transportan las corrientes. Por 
lo general esta información se recolecta en forma de SERIES DE TIEMPO 
HISTORICAS, las cuales se procesan con métodos estadísticos y 
probabilísticos  para determinar regímenes medios y proyecciones 
futuras. El tratamiento de estas series se realiza de acuerdo con el tipo de 
proyecto que se va a desarrollar y para ello se utilizan los conceptos de 
Hidrología Aplicada e Hidrología Estocástica. 
 
El análisis de los Estudios que se han desarrollado con anterioridad en la 
zona del proyecto permite complementar la información recolectada. Este 
análisis tiene capital importancia cuando el proyecto se desarrolla en 
varias fases porque en la segunda fase debe analizarse cuidadosamente 
lo que se hizo en la primera, y así sucesivamente. 
 
a.- Trabajos de campo  
 
Luego de analizar la información recolectada el ingeniero está en 
capacidad de programar los trabajos de campo que permitan la 
complementación de la información existente. Entre estos trabajos se 
cuentan la ejecución de Levantamientos Topográficos y Batimétricos, la 
recolección y análisis de Muestras de los Sedimentos que transportan las 
corrientes, la instalación y operación de estaciones Climatológicas y 
Pluviométricas y la realización de Aforos. 
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b.- Análisis de la información hidrológica 
 
Terminada la etapa de recolección se procede al análisis del clima, la 
precipitación, los caudales y los sedimentos. Este análisis se realiza de 
acuerdo con las necesidades del proyecto y puede incluir uno o varios de 
los siguientes temas: 
 
Clima: Los valores medios de Temperatura, Humedad, Presión y Viento 
definen el clima de la zona de estudio. 
 
   
Fig. N°2.1 Viento              Tomado de: (http://www.absolutegipto.com/el-simun-tipico-
viento-del-desierto-egipcio/) 
 
En los proyectos de suministro de agua el clima influye decisivamente en 
la relación que existe entre la Precipitación, la Hoya vertiente y la 
formación de los Caudales de las corrientes naturales. Esta relación se 
expresa matemáticamente por medio de la ecuación del Balance 
Hidrológico. 
 
Además, el análisis del régimen climatológico es una de las bases 
fundamentales del estudio de impacto ambiental en todos los proyectos 
de Ingeniería. 
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Precipitación 
 
Los estudios de la precipitación analizan el régimen de lluvias en la región 
a partir de los datos de estaciones pluviométricas y pluviográficas.  
 
El análisis comprende la variabilidad de la precipitación en el tiempo, su 
distribución sobre el área de estudio, la cuantificación de los volúmenes 
de agua que caen sobre la zona y las magnitudes y frecuencias de los 
aguaceros intensos. 
 
Figura. Nº 2.2 Precipitación    Tomado de: (http://marianavibetic.webnode.es/mis-
trabajos/ciencias-sociales/tercer-periodo/) 
 
Caudal medio 
 
El régimen de caudales de una corriente está relacionado con las lluvias y 
con las características de su hoya vertiente.  
 
Este régimen define los estados de caudales mínimos, medios y máximos 
en los sitios que han sido seleccionados para captación de agua o para 
construcción de obras hidráulicas. 
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La metodología que se utiliza depende de la información disponible y de 
las necesidades del proyecto. Pueden utilizarse análisis estadísticos y 
probabilísticos de series históricas de caudales o balances hidrológicos. 
 
        
  Figura. Nº 2.3  Caudal medio       Tomado de: (http://diversionygeografia.blogspot.com/) 
 
Balance Hidrológico 
 
El Balance Hidrológico relaciona las variables que intervienen en el ciclo 
hidrológico: 
 
Ø Precipitación 
Ø Evapotranspiración 
Ø Caudal Superficial 
Ø Almacenamiento superficial y subterráneo 
Ø Flujo de Agua subterránea 
 
Se aplica en todos los casos que tienen que ver con la distribución de los 
recursos hidráulicos a nivel global, o en cuencas particulares. Es 
imprescindible en los estudios de regulación de embalses y en los 
proyectos de suministro de agua para acueducto, riego y generación 
hidroeléctrica. 
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La ecuación general del Balance Hidrológico en una cuenca determinada 
tiene la siguiente forma: 
 
P + Qa + G  =  ET + Q + dS 
 
Dónde: 
P=  es la precipitación en el período seleccionado. 
Qa =  es el aporte superficial de cuencas vecinas. 
G=  constituye el flujo neto de aguas subterráneas desde y hacia 
cuencas vecinas. 
ET=  representa la evapotranspiración real en la cuenca. 
Q=  es el caudal superficial que sale de la cuenca que se analiza. 
dS=  es el cambio en almacenamiento superficial y subterráneo. Incluye 
almacenamiento en cauces, embalses, suelo y acuíferos. 
 
Crecientes 
 
En los estudios de crecientes se analizan las magnitudes de los caudales 
máximos extraordinarios y la frecuencia con que ocurren. Junto con los 
análisis de las avalanchas son importantes en los diseños de puentes, 
drenajes y obras de control de inundaciones. 
          
Figura. Nº2.4 Creciente               Tomado de: (http://villanueva24h.blogspot.com/2010/09/ 
creciente-del-rio-vuelven-disparar-las.html) 
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Estiajes 
 
Durante algunas épocas del año las corrientes naturales presentan 
períodos de caudales bajos o de estiaje. Estos estiajes pueden ser 
críticos cuando las magnitudes de los caudales resultan tan bajas que las 
captaciones de acueductos, de sistemas de riego y de sistemas de 
generación de energía pueden verse afectadas en su operación normal. 
 
 
Figura. Nº 2.5 Estiaje                               Tomado de: (http://cuidarelagua.df.gob.mx/ 
estiaje.html#.UuZjqBDv7IU) 
2.2.CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES 
2.2.1. AGUAS SUPERFICIALES EN RIOS DE MONTAÑA 
 
El ecosistema montañoso ofrece una gran diversidad de recursos 
socioambientales: agua, energía, variedades de ecosistemas en ladera, 
diversidad genética, recursos forestales y minerales, productos 
agropecuarios, ocio y turismo, recursos paisajísticos, históricos y 
culturales, entre otros. De los diferentes flujos de recursos establecidos 
entre las áreas de montaña y las llanuras adyacentes el hídrico es 
posiblemente uno de los que hace más patente la dependencia 
socioambiental respecto de los ecosistemas montañosos. En efecto, se 
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ha estimado que más de la mitad de la humanidad depende de los 
recursos hídricos generados en las cuencas de montaña para satisfacer 
sus necesidades de agua potable, riego, uso industrial, hidroeléctrico y 
navegación.  
 
El conocimiento científica acerca de los ríos de arena han venido siendo 
superior que sobre los ríos de lecho de grava, porque los primeros son los 
característicos de los ríos de llanura, áreas en las que históricamente la 
población se ha concentrado y también se han localizado las metrópolis, 
centros de poder político y económico. Consiguientemente, la Ingeniería 
fluvial hasta hace unas pocas décadas no ha tomado como objeto de 
estudio preferente aquellos problemas asociados a ríos  de grava y de 
montaña, ya que estos se ubicaban en las partes más altas, menos 
pobladas y periféricas respecto a los centros de decisión política y 
económica, lo que unido a la mayor complejidad de los procesos 
hidrogeomórficos que en ellos se desarrollan ha provocado que 
tradicionalmente sean peor conocidos. 
 
No obstante, desde principio de la década de los años ochenta del siglo 
pasado, en parte debido a las expectativas de desarrollo de las zonas de 
montaña y del incipiente conocimiento de que las características y 
comportamiento del sistema fluvial podían verse intensamente afectadas 
por los procesos que tienen lugar en la parte superior, se comenzó a 
prestar mayor atención al estudio de los ríos montañosos y de grava.  
2.2.1.1. DEFINICIONES 
 
Un rio de montaña puede definirse a partir de dos criterios principales. En 
el primero se entendería por el río de montaña todo aquel curso de agua 
natural, perenne o intermitente, que se halle en una región considerada 
como de montaña. No obstante, dada la complejidad de las áreas de 
montaña no es posible definirlas de forma precisa y universal. 
Habitualmente se emplean criterios basados en una combinación de 
altitud y pendiente del terreno, e incluso de latitud y clima. Basándose 
únicamente en un umbral de elevación del terreno sobre el nivel del mar, 
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por ejemplo 1000m, se obtiene que un 27% de la superficie terrestre y 
casi un 19% del territorio español se encuentren sobre dicha cota. 
El segundo criterio toma ciertas características hidrogeomorfológicas de 
los ríos a fin de establecer clasificaciones de diferente complejidad en 
función del número de variables consideradas. No obstante, si se 
considera únicamente la pendiente longitudinal del cauce como factor 
principal1, un rio de montaña será aquel cuyo curso tiene una pendiente 
longitudinal superior al 0.2%. 
 
Se considera un río de arena cuando el sedimento granular del lecho 
presenta un tamaño medio superior a 0.063 mm e inferior a 2mm. Si el 
rango del tamaño medio de las partículas varía entre 2 y 64mm en el río 
se considera grava; de contado si dicho rango oscila entre 64 y 256mm y 
de bolo si el tamaño medio del sedimento es superior a 256mm. Por lo 
tanto el rio de grava será todo aquel cuyo leco se halle constituido por 
sedimento granular no cohesivo con un tamaño medio superior a 2 mm, 
tanto si corresponde propiamente al tamaño de grava como si es superior.  
 
 
Figura. Nº 2.6 Rio de montaña.       Tomado de: (http://diversionygeografia.blogspot.com/) 
                                            
1
 JARRED, RD. (1990): “Hydraulics of high-gradient streams”. Journal of Hydraulic 
Engineering. Capítulo.11 Página. 1519-1539 
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2.2.1.2. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS. 
 
La relevancia de la aportación de las áreas de montaña a los recursos 
hídricos mundiales es absolutamente determinante, como han puesto de 
manifiesto diferentes estudios. Por ejemplo, constataron que en promedio 
el 63% de la aportación hidráulica anual de 19 grandes cuencas de cuatro 
continentes se generaba en las áreas de montaña, cuando dichas áreas 
únicamente representaban el 32% de la superficie de las cuencas (figura 
N°2.6). Consiguientemente, el caudal específico (caudal por unidad de 
superficie de cuenca) de las áreas de montaña casi cuadriplica al de 
llanura. Esto se explicaría por el efecto orográfico sobre la precipitación y 
la menor evaporación en las zonas montañosas2. 
 
El régimen hidrológico de los ríos de montaña es acusadamente 
estacional, sobre todo debido a la fusión glacial, lo que conlleva la 
regulación natural de la escorrentía al diferir la respuesta a las 
precipitaciones invernales a verano. Este efecto regulador tiene mayor 
preponderancia en las regiones de clima árido o semiárido que en las de 
clima húmedo (figura N°2.6). En algunas cuencas del primer tipo de clima 
mencionado, durante ciertos meses al año prácticamente la totalidad del 
agua que circula por el río en su zona de llanura tiene su origen en la 
montaña. De todo lo anterior se desprende la importancia capital que 
deberían cobrar las regiones de montaña en la gestión de los recursos 
hídricos. 
 
El flujo de sedimentos que emiten las cuencas a los océanos también 
refleja la preponderancia del medio montañoso sombre el llano, al analizar 
280 ríos de varios continentes y hallar que el 80% de la carga anual de 
sedimentos se origina en la zona de montaña de tales cuencas, que no 
supera el 20% de su superficie total.3 (Figura. Nº 2.7). 
                                            
2
 FERRO, V. (2003): “ADV measurements of velocity distributions in a gravel-bed flume”. 
Earth Surface Processes and Landforms. Capítulo 28: Páginas: 707-722. 
3
 TRIESTE, D. J. (1992): “Evaluation of Supercritical/Subcritical Flows in High-Gradient 
Channel” Journal of Hydraulic Engineering. Capítulo: 8 Página 1107-1118. 
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  Figura. Nº 2.7 Rio Sabadito, Ecuador.        Tomado de: (http://www.puertoquito.gob.ec/) 
2.2.1.3. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS. 
Las características hidráulicas que caracterizan al flujo que establece en 
ríos de montaña con lecho formado por material granular no cohesivo. Se 
incide, además, en las diferencias existentes entre este tipo de ríos y los 
ríos de llanura de sedimento fino. 
2.2.1.3.1. CATEGORIAS DE FLUJOS EN AREAS DE MONTAÑA 
En ríos de cuencas de montaña, debido especialmente a la fuerte 
pendiente, la capacidad de trasporte de sedimentos con la que cuenta el 
flujo originado por tormentas torrenciales de alta intensidad es muy 
elevada. Si existen sedimentos disponibles para la corriente, esta 
presentara una importante carga de sólidos, con tamaño que va desde 
arcilla hasta piedra bola. En este sentido, y de forma esquemática, puede 
establecerse tres categorías de flujo en cauces de montaña: flujo de baja 
concentración, flujo hiperconcentrado y lava torrencial.  
 
a.- FLUJO DE BAJA CONCENTRACION 
 
Denominaremos como flujo de baja concentración aquel que transporta 
relativamente pequeñas cantidades de sedimento y que se establece con 
un fluido newtoniano (aquel fluido en el que en régimen laminar la relación 
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entre la tensión de corte en el fluido y el gradiente de velocidad lineal) y 
que por lo general s turbulento. Este tipo de flujo también suele 
denominarse bifásico puede asumirse como buena aproximación que el 
transporte sólido no condiciona hidráulicamente al flujo líquido. En esta 
categoría de corrientes la concentración de sedimentos, C, expresada 
como caudal sólido sobre caudal líquido (ambos en volumen) es inferior al 
25% y la densidad es inferir a 1.3 g/cm3. No obstante, los umbrales entre 
las categorías de flujo dichos puede diferir sustancialmente.4 
 
b.- FLUJO HIPERCONCENTRADO 
 
Un flujo hiperconcentrado transporta una gran cantidad de sedimento, en 
suspensión o de fondo, aunque todavía es aceptable asumir que puede 
darse como flujo permanente y uniforme. Sin embargo, la concentración 
de sedimentos modifica las características del flujo, de tal modo que no es 
factible ignorar la fase sólida en el cálculo de la fase líquida. El espesor de 
la capa móvil del transporte de fondo de sedimentos gruesos puede llegar 
a un 5% de la profundidad del flujo. Si nos centramos en un aspecto del 
flujo, el calado, éste será superior en un flujo sin transporte de sedimentos 
para el mismo caudal líquido, a igualdad del resto de condiciones. En un 
flujo hiperconcentrado C varía entre 25-100% y alcanzaría densidades 
comprendidas entre 1.3 y 1.8 g/cm3.5 
 
La naturaleza hiperconcentrada de un flujo puede ser el resultado de una 
gran carga de sedimento cohesivo en suspensión sin apenas acarreo de 
material granular o viceversa, o bien una elevada concentración de ambos 
(Figura. Nº 2.8). El efecto del transporte de sedimento sobre la mecánica 
del flujo puede ser sustancialmente diferente según domine el material 
cohesivo o el granular. Por ejemplo una concentración significativa de 
sedimento cohesivo en suspensión provoca que el fluido sea no 
newtoniano y pueda tener un comportamiento similar al plástico, material 
que se presenta un umbral de tensión de corte, denominada cedencia, 
para ser movilizado. Por el contrario si se alcanzan elevadas 
                                            
4
 JARRET, RD. (1984): “Hydraulics of high-gradient streams”. Journal of Hydraulic 
Engineering. Capítulo: 11. Páginas: 1519-1526.  
5
 JARRET, RD. (1984): “Hydraulics of high-gradient streams”. Journal of Hydraulic 
Engineering. Capítulo: 11. Páginas: 1528-1539. 
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concentraciones únicamente con trasporte de fondo de material granular 
el fluido seguirá siendo newtoniano, sin mostrar cedencia. Todo esto hace 
que sea extremadamente complicado generalizar comportamientos y 
modelos para flujo hiperconcentrado. 
 
  
Figura. Nº 2.8 Representación bipolar agua-sedimento y fenómenos que ocurren con 
concentraciones variables de ambos elementos. En la parte exterior se delimita el campo 
de estudio de diferentes disciplinas.                                       Fuente: JARRED (1984)  
 
c.- LAVA TORRENCIAL 
 
Por último, una lava torrencial es un flujo mezcla de agua y sedimento, 
grueso y fino, de carácter visco-plástico (fluido no –newtoniano) que 
presenta altas concentraciones de material sólido (Figura. Nº 2.8). Las 
partículas más finas de arcilla generan una matriz de soporte que ofrece 
continuidad en todo el calado al elemento sólido, de tal modo que las 
partículas gruesas se encuentran presentes a cualquier profundidad. El 
flujo muestra un carácter pulsátil, intrínsecamente o transitorio, por lo que 
no es lícito concebirlo como flujo uniforme. En la lava torrencial el valor de 
C supera el 100%. 
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Se debe tener presente que en una misma avenida pueden darse los tres 
tipos de flujo anteriormente expuestos, variando hacia aguas abajo o con 
el tiempo.  
 
2.2.1.3.2. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL FLUJO DE BAJA 
CONCENTRACION. 
 
a. SUMERSIÓN RELATIVA REDUCIDA 
 
Debido al efecto combinado del gran calibre de los sedimentos y la 
elevada pendiente longitudinal del cauce, para la mayoría de los flujos la 
relación entre la profundidad del agua y el diámetro de los sedimentos es 
mucho más reducida en los ríos de montaña de material grueso que en 
los ríos de arena de llanura. Lo anterior se cumple incluso para 
profundidades tan elevadas como la correspondiente a la capacidad 
máxima de desagüe del cauce principal. En la figura (Figura. Nº 2.9) se ha 
representado la relación entre la pendiente longitudinal del cauce y la 
sumersión relativa para la profundidad máxima del cauce principal 
(expresada en este caso como el cociente entre el calado medio en la 
sección y el tamaño d84) en diferentes ríos de grava. En dicha figura se 
pone de manifiesto que para pendientes del cauce superiores al 1% en 
condiciones de capacidad máxima de desagüe (bankfull)  del cauce 
principal no se llega a superar una sumersión relativa de 10, lo que 
significa que para este tipo de cauces la mayor parte del tiempo nos 
encontramos que los elementos más gruesos puede descollar en l 
superficie libre. 
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Figura. Nº 2.9 Relación entre pendiente longitudinal y sumersión relativa en condiciones 
de Bankfull para ríos de grava.                                                     Fuente: López (2004). 
 
b. FLUJO TURBULENTO E HIDRAULICAMENTE RUGOSO 
 
En un flujo laminar el flujo se desliza en capas o láminas, de tal modo que 
las trayectorias de las partículas individuales ni se cruzan ni intersectan. 
En un flujo turbulento las partículas describen movimientos irregulares 
secundarios y sufren fluctuaciones de la velocidad que se superponen al 
flujo principal promedio. El grado de turbulencia de un flujo se determina a 
partir del número de Reynolds (Re) que representa la relación entre las 
fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas que actúan en el fluido. Para 
flujos en lamia libre se calcula como: 
 ܴ݁ ൌ  ݒݔܴɊ  
 
Denotando v la velocidad media del flujo, R el radio hidráulico de la 
sección mojada y la Ɋ la viscosidad cinemática del agua. Para números de 
Reynolds superiores a 2000 el flujo es turbulento, mientras que para 
valores inferiores a 500 se considera flujo laminar. Entre 2000 y 500 el 
flujo es de transición entre laminar y turbulento. En ríos de grava el flujo 
es en la inmensa mayoría de las ocasiones turbulenta, dada el gran 
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predominio que en este tipo de cauces muestran las fuerzas de inercia 
sobre las viscosas. En la figura (Figura. Nº 2.10) se ha representado 
sobre el plano v-R la posición de aproximadamente mil registros 
efectuados en ríos de grava en condiciones de flujo casi uniforme en 
cauces de alineación no sinuosa y desprovistos de vegetación y 
obstáculos. En dicha figura se puede observar que todos los puntos 
representaos alcanzan valores de Re mayores de 2000 y la inmensa 
mayoría muy superiores.  
 
 
Figura. Nº 2.10 Relación entre velocidad y radio hidráulico para registros en ríos de grava 
en condiciones de flujo casi uniforme.           Fuente López (2004). 
 
Se ha representado los límites del número de Reynolds para flujo laminar 
y turbulento y la línea de régimen crítico (Numero de Froude = 1).  
 
Aun siendo el flujo turbulento se pueden distinguir tres situaciones en 
función de la penetración de elementos de rugosidad que conforman el 
contorno sólido en la subcapa limite laminar. Dicha subcapa limita con el 
lecho y en su seno predominan las fuerzas viscosas sobre las de inercia, 
por lo que localmente el flujo es laminar. Si el tamaño de las partículas 
que conforman el lecho es tal que estas atraviesan completamente la 
subcapa  laminar o incluso la destruyen al impedir su continuidad, el flujo 
es hidráulicamente rugoso. Si por el contrario las partículas penetran en la 
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subcapa laminar de forma ilimitada el flujo se clasifica como 
hidráulicamente liso. El tipo de régimen incide en los modelos de 
resistencia al flujo es hidráulicamente liso el factor de fricción se calcula 
únicamente en función del número de Reynolds y sin que influya la 
rugosidad del contorno. Por el contrario, cuando el flujo es 
hidráulicamente rugoso el cálculo del factor de fricción depende de la 
rugosidad relativa (relación entre calado y rugosidad equivalente, siendo 
esta última de forma aproximada proporcional al tamaño de sedimento) y 
es independiente del número de Reynolds. 
 
En ríos de lecho granular de material grueso, como son los ríos d 
partículas de grava y superiores, dada la gran irregularidad del contorno 
sólido, introducida por el tamaño, forma y disposición de las partículas, la 
subcapa laminar no puede desarrollarse y no existe para la práctica 
totalidad de los flujos que circulan, es decir, que el flujo es 
hidráulicamente rugoso. A partir del número de Reynolds de partícula 
(Re*) es posible clasificar el flujo en los tipos anteriormente mencionados, 
pues representa la relación entre las fuerzas de inercia y las viscosas en 
el entorno de la partícula de sedimento. Dicho número se calcula como: 
 ܴ݁ כൌ ݒ כ ݔ݀ହ଴ߤ ݕݒ כൌ ඥ݃ݔܴݔܵ 
 
Denotando v* la velocidad de corte, d50 el diámetro correspondiente al 
percentil 50 de las distribución granulométrica del tamaño de los 
sedimentos del contorno, µ la viscosidad cinemática del agua, g la 
constante de aceleración de la gravedad y S la pendiente longitudinal del 
cauce. El límite en el valor del número de Reynolds de partícula entre flujo 
hidráulicamente rugoso y de transición es de 200 y de 2 este último y el 
hidráulicamente liso. En la figura (Figura. Nº 2.10) se muestra sobre el 
plano v* x R la posición de aproximadamente mil registros efectuados en 
ríos de grava en condiciones de flujo casi uniforme en cauces de 
alineación no sinuosa y desprovistos de vegetación y obstáculos. En 
dicha figura se pone de manifiesto que todos los puntos representados 
alcanzan valores de Re* superiores a 200 y la inmensa mayoría muestra 
valores muy superiores. 
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c. FLUJO EN REGIMEN SUBCRITICO O LENTO 
 
El numero adimensional de Froude (F) es proporcional a la raíz cuadrada 
del cociente entre las fuerzas de inercia del flujo y el peso del fluido. Se 
calcula como: ܨ ൌ  ݒට݃ ܶܣ 
 
Denotando v la velocidad media del flujo, g la constante de aceleración de 
la gravedad, Al área mojada del flujo y T el ancho superficial de la lámina 
libre. Cuando el valor del número de Froude toma el valor de 1.0 el flujo 
se denomina supercrítico y subcrítico si es inferior a 1.0. En canales 
artificiales de contorno no granular, como puedan ser los revestidos de 
hormigón, el hecho de que la pendiente del tramo sea elevada suele 
implicar una alta velocidad del flujo, y por consiguiente, valores de F 
mayores que 1.0 y flujo supercrítico. No obstante, en ríos de montaña, 
aun con pendientes muy elevadas, se observa en general el flujo con 
número de Froude ligeramente inferior a 1.0 limitándose el flujo 
supercrítico a tramos cortos (decenas de metros) y periodos reducidos 
(segundos o minutos). Efectivamente, en la figura anterior se puede 
apreciar la recta de flujo crítico (número de Froude igual a 1.0), sobre el 
plano v-R. Se observa que la inmensa mayoría de los puntos se sitúan a 
la izquierda de la recta de flujo crítico y aquellos puntos que se sitúan a la 
derecha tienen números de Froude ligeramente superiores a la unidad. 
Además, el centro de gravedad de la figura que forman los puntos 
representados se encuentra próximo al límite de condición crítica. Debido 
a la gran disipación de energía del flujo que en ríos de material grueso se 
produce debido diferentes componentes con la protrusión de los 
sedimentos y la formación de resaltos hidráulicos locales aguas abajo de 
los elementos más descollantes.6 
 
                                            
6
 JARRET, RD. (1984): “Hydraulics of high-gradient streams”. Journal of Hydraulic 
Engineering. Capítulo: 11. Páginas: 1519-1539. 
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En definitiva parece que en ríos de contorno erosionable el flujo 
supercrítico únicamente se produciría en cortas distancias y periodos 
producto de elevados caudales punta. 
2.2.1.4. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS. 
PENDIENTE LONGITUDINAL DEL CAUCE Y SEDIMENTOS. 
 
Los ríos de montaña muestran una elevada variabilidad espacial de la 
morfología de cauce, debido al control externo que introduce la geología. 
Sin embargo, si se comparan las diferencias entre los ríos de llanura o 
planicie sobresalen dos características principales. Los primeros suelen 
presentar un sedimento mucho más grueso y una pendiente longitudinal 
del cauce mucho más elevada. En efecto, la mayoría de los ríos de lecho 
aluvial exhiben un decrecimiento aguas abajo del tamaño medio del 
sedimento, aunque esta tendencia general puede verse modificada 
localmente. Los mecanismos que explican este fenómeno son el control 
que provoca la pendiente del cauce, el aporte de material grueso 
proveniente de las vertientes o afluentes y la abrasión, in situ o durante el 
transporte, que sufren de las partículas. 
 
Especialmente significativa es la relación entre la pendiente del cauce y la 
capacidad del flujo para erosionar y transportar sedimentos. Si se reduce 
la pendiente, a igualdad de resto de condiciones, disminuye también el 
caudal sólido y el tamaño de las partículas que acarrea la corriente, de tal 
modo que se produce una clasificación selectiva del tamaño de los 
sedimentos a través de la erosión, transporte y sedimentación de los 
mismos Interesa señalar la excepción que representan ciertos cursos de 
agua en medios áridos y semiáridos, como puedan ser las ramblas 
mediterráneas en las que coexisten pendientes elevadas del leco y 
sedimento fino. 
 
La distribución de tamaños del sedimento en ríos de arena se caracteriza 
de forma general por una dispersión relativamente pequeña, presentando 
un material mal graduado. Por el contrario los ríos con lechos constituidos 
con sedimento de tamaño medio de grava o superior muestran un rango 
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 22 - 
de tamaños de las partículas que se puede expandir varios ordenes de 
magnitud, ya que además del material de calibre superior a 2mm puede 
encontrarse un porcentaje variable de arena, mostrando así una 
distribución granulométrica que se califica como extendida. Esto último es 
causa de complejas interacciones entre partículas de diferente calibre 
durante los procesos de erosión, transporte y sedimentación, originando 
lechos especialmente heterogéneos. Muchos ríos de lecho de grava 
presentan una capa superficial, denominada coraza, constituida por 
sedimento más grueso y menos graduado que el material subyacente, 
generalmente dicha capa presenta un grosos equivalente a una vez el 
diámetro (Figura. Nº 2.11). Existen varias teorías para explicar este 
fenómeno de acorazamiento, en parte porque seguramente el mecanismo 
de formación y mantenimiento de dicha capa difiere entre cauces. Las tres 
principales teorías se basan en: erosión selectiva de los finos en 
superficie, sedimentación selectiva de partículas gruesas, y por último, 
transporte generalizado afectando a un cierto espesor del lecho. 
 
Figura. Nº 2.11 Esquema de lechos con coraza superficial       Fuente: Bunte y Abt (2001) 
RELEVANCIA DEL GEODINAMISMO DE VERTIENTE 
En todas las cuencas los procesos de vertiente que controlan la 
escorrentía y la emisión de sedimentos se encuentran conectadas con los 
procesos que tienen lugar en el cauce. Sin embargo, en los ríos de 
montaña tal conexión es especialmente acusada, dada la proximidad 
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existente entre ladera y cauce. En efecto, los ríos en zona de montaña 
muestran valles relativamente estrechos con la práctica ausencia de 
llanuras de inundación. En esas condiciones las laderas devienen la 
principal y directa fuente de sedimento y agua, y a diferencia de los ríos 
de llanura el impacto de los procesos morfológicos de vertiendo en el 
cauce no se encuentra amortiguado por el almacenamiento que procura el 
fondo del valle. Obsérvese la estrecha conexión entre vertiente, cauce y el 
dique de retención de sedimentos constituido en el lecho del torrente. Ver 
figura Nº 2.12. 
 
 
Figura. Nº 2.12 Conexión entre vertiente, cauce y dique  
Tomado de: (http://yachakkunapak.blogspot.com/) 
IMPORTANCIA DEL TRNASPORTE SOLIDO DE FONDO 
En ríos de montaña se ha observado que el transporte solido que tiene 
lugar en contacto con el fondo, o acarreo, supone una proporción mucha 
más alta de la carga total de sedimentos que en ríos de llanura. 
Efectivamente, la carga sólida en suspensión suele ser reducida en 
cauces de montaña a excepción de ríos alimentados por cuencas áridas o 
glaciales o después de una perturbación como pueda ser un incendio 
forestal, una lava torrencial o deslizamientos. 
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El transporte de fondo en ríos de fuerte pendiente se caracteriza por su 
alta variabilidad espacial y temporal, así como por la compleja relación 
que se establece entre caudal líquido y sólido. Lo anterior, entre otras 
causas, es atribuible al progresivo acorazamiento del lecho, a la 
heterogeneidad de la estructura del lecho y a la hidráulica asociada, al 
sedimento almacenado en obstáculos formados por restos leñosos de 
gran tamaño, a la migración de las formas de fondo y a la ocurrencia de 
flujos hiperconcentrados, lavas torrenciales o deslizamientos. 
 
La variabilidad temporal que sufre la morfología de los ríos de montaña es 
mucho más reducida que la de los ríos de llanura, debido 
fundamentalmente a la elevada magnitud que se requiere del caudal para 
superar el umbral de inicio del movimiento de las partículas se ve 
dificultado no solo por el mayor calibre del sedimento, sino también por la 
de disposición y agrupación que adoptan las partículas y por las formas 
de fondo del lecho, que tienden a maximizar la resistencia al flujo. En 
esas condiciones para cauces ordinarios el flujo no cuenta con la 
suficiente competencia para movilizar material y modelar el cauce. A 
diferencia de los ríos aluviales de llanura en los que la acción persistente 
del flujo va modelando el cauce y el caudal dominante (aquel que 
desarrolla la mayor acción modeladora sobre el cauce, en virtud de la 
combinación entre frecuencia de ocurrencia y capacidad de transporte) 
tiene asociado un periodo de retorno que no suele superar los tres años; 
los ríos de montaña de fuerte pendiente y material grueso sufren un 
modelado abrupto, en la que los eventos extremos, ya sea en forma de 
flujos de baja concentración, hiperconcentrados o lavas torrenciales, 
ejercen una influencia mucho más determinante.  
 
En estos últimos ríos, predomina, por consiguiente, la estabilidad entre 
eventos extremos y las formas de erosión y sedimentación por ellos 
creadas tienden a dominar la morfología del cauce. En este sentido, los 
cauces aluviales de sedimento fino suelen denominarse ríos de lecho 
activo o de régimen, porque el transporte de sedimento ocurre para casi 
todos los caudales. Por lo contrario los de sedimento grueso de 
naturaleza aluvial, semi-aluvial o coluvial se denominan cauces de umbral 
o estables, porque los sedimentos únicamente se movilizan para caudales 
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elevados y el flujo es menos capaz de  imponer una organización aluvial 
característica a lo largo del cauce. 
 
2.2.2. AGUAS SUPERFICIALES EN RIOS DE LLANURA 
 
Son superficies más o menos planas generadas por la acción de los ríos. 
Las llanuras aluviales son formas de acumulación o sedimentación fluvial 
a diferencia de las planicies que constituyen formas de degradación o 
erosión fluvial. Para comprender los procesos geomórficos fluviales, es 
necesario definir previamente algunos parámetros y elementos propios o 
vinculados a los ríos. 
 
Ø Caudal: Es el volumen de agua que pasa por una sección del cauce 
en la unidad de tiempo. 
Ø Capacidad de carga o de transporte: ES la carga solida máxima que 
puede llevar un curso de agua para una determinada velocidad. Si el 
volumen solido transportado supera a la capacidad de carga, el 
excedente se deposita. Pr el contrario, si el volumen solido es menor 
que la capacidad de carga el rio erosiona (degrada) su propio cauce. 
Ø Nivel de base: Es el nivel por debajo del cual los ríos no pueden 
erosionar su lecho. El nivel de base general de todos los ríos es el 
nivel del mar y su prolongación por debajo de los continentes. 
 
Niveles de base locales pueden situarse por encima o por debajo del nivel 
del mar. Así, un rio que desagüe en un lago o laguna más altos que el 
nivel del mar, tendrá a ese lago o laguna como nivel de base local (Figura. 
Nº 2.13). Depresiones cerradas de alturas menores que el nivel del mar, si 
bien bastante menos frecuentes, también constituyen niveles de base 
locales. 
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Figura. Nº 2.13 Niveles de base local y base general. Fuente: Hidrología de Llanuras 
(2009). 
 
Ø Perfil de equilibrio: Es la forma que tiende adoptar el lecho de un rio en 
su perfil longitudinal, según la cual, a lo largo de su recorrido, no 
debería producirse erosión ni sedimentación. Esta situación rara vez 
se da en la naturaleza, aunque ciertos ríos tienen perfiles 
relativamente cercanos al equilibrio. Esquemáticamente el perfil de 
equilibrio es una curva cóncava hacia arriba, mas empinada hacia las 
nacientes y tangente a la horizontal hacia la desembocadura. 
 
Figura. Nº 2.14  Perfil de equilibrio.   Fuente: Hidrología de Llanuras (2009). 
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Ø La erosión producida por un rio: Se inicia en las partes bajas de su 
cauce para luego remontarlo (la erosión es retrocedente); siendo la 
actividad erosiva mayor cuando mayor es la pendiente topográfica. 
 
Ø Todo rio posee un límite: Por encima del cual erosiona y por debajo 
del que deposita sus acarreos. Dicho límite se denomina línea neutra. 
 
 
Figura. Nº 2.15  Línea Neutra.    Fuente: Hidrología de Llanuras (2009). 
 
Ø La acumulación fluvial: Se produce cuando el peso material 
transportado supera la capacidad de carga del rio. La capacidad de 
carga o de transporte de una corriente, está directamente relacionada 
con la energía cinética de la misma o sea aumenta linealmente con el 
incremento de la masa de agua en movimiento y en relación 
cuadrática respecto de la velocidad. Por ello, cuando un rio de 
montaña ingresa en el piedemonte vecino reduce bruscamente su 
velocidad debido a la disminución de la pendiente topográfica, 
originando depósitos característicos de grava y arena denominado 
abanico fluvial. 
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Figura. Nº 2.16 Abanico Aluvial.   Fuente: Hidrología de Llanuras (2009). 
 
Ya dentro de la llanura aluvial, y a medida que aumenta la distancia al 
cuerpo montañoso, la capacidad de transporte de los cursos de agua 
disminuye, dando lugar a un reducción en el tamaño de sus depósitos. 
 
 
Figura. Nº 2.17 Piedemonte.    Fuente: Hidrología de Llanuras (2009). 
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Por lo tanto, a medida que nos alejamos del ámbito montañoso, los 
depósitos gruesas (grava) se transforman en medianos (arena) para 
dominar finalmente los finos (limo y arcilla). Sobre una misma posición 
vertical, sin embargo, es frecuente encontrar alternancia de materiales de 
diferentes tamaños debido a las variaciones en la capacidad de carga de 
los ríos. 
 
Es fácil comprender que durante su periodo de crecida, un rio será capaz 
de arrastrar más sedimentos y de mayor tamaño que durante el estiaje. 
Por ello, las acumulaciones de gruesos corresponden con la crecida y las 
de finos con la del agua baja o normal. La modificación en la posición del 
nivel de base, así también se traduce en un cambio en la capacidad de 
transporte de los ríos. Así, si un curso cercano a su perfil de equilibrio 
(escasa erosión y deposición) sufre un ascenso en su ámbito de 
cabeceras o un descenso de su nivel de base, como la producida por la 
bajante del nivel medio del mar durante un proceso erosivo aguas arriba 
de la línea neutra y otro de sedimentación aguas debajo de la misma. Las 
terrazas fluviales son formas derivadas de procesos de acumulación y 
posterior erosión hídrica. 
 
Los ríos que construyeron llanuras aluviales cercanas a las costas 
marinas resultaron controlados en su actividad por las variaciones del 
nivel de los mares. La crecida de un rio puede responder a un exceso de 
pluviosidad sobre su cuenca, al aporte de agua de deshielo en la época 
estival, o a ambos procesos. 
 
Por esto se puede observar que en ríos  de llanura son tranquilos, 
caudalosos, en algunos casos profundos, tienen muchas roca y piedras a 
su alrededor, mantiene una gran cantidad de flora y fauna marina, se 
pueden establecer puertos de alto y baja anclaje; los estuarios son refugio 
de muchas especies menores marinas además  cercano al desfogue de 
las cataratas presentan rápidos muy interesantes, y también se pueden 
construir a su alrededor presas y represas. 
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2.3.ESTUDIO DEL CAUDAL EN EL RIO SELECCIONADO 
 
A la hora de estudiar un río concreto hemos visto su forma en el paisaje: 
el curso, el cauce. Ahora nos centraremos en cómo se comporta a lo largo 
del año, a través del estudio del caudal. 
 
El caudal de un río es la cantidad de agua que pasa por un punto 
determinado en un tiempo concreto. Este dato se toma en las estaciones 
de aforo, y se expresa en litros o en metros cúbicos por segundo (l/seg o 
m³/seg). En condiciones regulares los ríos ganan caudal a medida que 
descienden. Pero además, a lo largo del año tienen crecidas, o avenidas, 
y estiajes, es decir épocas en los que el caudal es mínimo. Cuándo y 
porqué se producen las crecidas y los estiajes dependen del régimen de 
alimentación fluvial. Básicamente existen tres tipos de alimentación fluvial: 
glaciar, pluvial y nival, pero también existen regímenes mixtos: nival de 
transición, nivopluvial, pluvionival y los pluviales con más de una estación 
lluviosa. Salvo los muy cortos lo normal es que los ríos tengan, a lo largo 
de su curso diversos tipos de alimentación. 
 
   
Figura. Nº 2.18  Caudal.  
Tomado de:       (http://www.bancodeimagenesgratis.com/2010/07/rios-de-agua-viva.htm) 
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Los ríos de alimentación glaciar tienen el estiaje en invierno, ya que las 
precipitaciones son en forma de nieve y se acumula en el hielo glaciar, 
por lo que no circula el agua. Los máximos caudales se producen en 
verano, cuando la época de deshielo está en su apogeo. 
 
Los ríos de alimentación nival se caracterizan porque las precipitaciones 
son en forma de nieve, y por lo tanto las aguas quedan retenidas durante 
el invierno, que es la época de estiaje. Las crecidas llegan con la época 
del deshielo, en primavera y hasta principios del verano, según los casos. 
 
Los ríos de alimentación pluvial son aquellos en los que la mayor cantidad 
de agua la llevan en las épocas de lluvia y la menor en las épocas de 
sequía. La cantidad de agua depende de las características del clima. 
 
Los ríos de alimentación nival de transición son característicos de las 
altas montañas. Se comportan como el régimen nival, pero a diferencia de 
ellos tiene un segundo estiaje en verano, y un aumento en otoño, sin 
llegar a los valores de la primavera. 
 
Los ríos de alimentación nivopluvial dependen, en primer lugar, de las 
nieves caídas, y en segundo de las lluvias. Tienen dos máximos uno, el 
mayor, en primavera, con el deshielo, y otro en otoño, con la vuelta de las 
lluvias, y dos mínimos, un estiaje auténtico en verano y otro de menor 
entidad en invierno. 
 
Los ríos de alimentación pluvionival dependen en primer lugar de las 
lluvias y en segundo de las nieves. Tiene dos máximos casi de la misma 
entidad, uno en otoño, con el regreso de las lluvias y otro en primavera 
donde se mezclan las aguas de deshielo y las lluvias de primavera. 
También tiene dos mínimos, el estiaje de verano y el mínimo de invierno. 
 
Los ríos de alimentación pluvial con más de una estación lluviosa se 
encuentran en la zona ecuatorial, donde las oscilaciones de la Zona de 
Convergencia Intertropical provocan dos estaciones lluviosas. El caudal 
de los ríos depende de las aguas de lluvia. 
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Dependiendo de las características absolutas del caudal podemos 
distinguir varios tipos de ríos: 
 
Ø Regulares, que son aquellos en los que la diferencia entre el 
máximo caudal y el mínimo es muy escasa. Se dice especialmente 
en los ríos de caudal abundante, como el Guayas. 
Ø Irregulares, que son aquellos en los que la diferencia entre el 
máximo caudal y el mínimo es muy acusa. Son típicos en los 
climas con un período árido. 
Ø Permanentes, que son aquellos que circulan durante todo el año, 
con más o menos caudal. 
Ø Estacionales, que son aquellos que sólo llevan agua durante la 
estación propicia, pero que todos los años llevan agua. 
Ø Esporádicos, que son cursos fluviales de alimentación pluvial 
típicos de las zonas desérticas en las que las lluvias no se 
presentan todos los años. 
Ø Autóctonos, que son los ríos en los que el nacimiento y la 
desembocadura se desarrolla dentro de un mismo tipo de clima, e 
incluso con un sólo tipo de alimentación. 
Ø Alóctonos, que son los ríos que nacen en unas condiciones 
climáticas pero a lo largo de su curso atraviesan otros climas muy 
diferentes. Se dicen especialmente de aquellos que atraviesan 
zonas áridas de forma permanente, en donde que no reciben 
aportes mayores de agua y funcionan como oasis. El ejemplo 
paradigmático es el río Nilo. 
 
Dado que en nuestro país tenemos variación de clima y topografía, cuyas 
características de este tipo de toma ayudarán a un estudio más claro de la 
captación Coanda, en donde el rio seleccionado es uno de montaña con 
un caudal permanente y variaciones de caudal para demostrar que la 
captación está dispuesta a abastecer un caudal necesario a una 
población en todo momento; además dado el tipo de material transportado 
por estos tipos de ríos hará que la investigación con este prototipo sea la 
adecuada para permitir saber si a través de la rejilla puede pasar material 
sólido hacia el canal receptor e indicar su efectividad con su uso. 
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2.4.TOPOGRAFIA DEL SITIO DE CAPTACION 
 
De antemano se ubica el sitio apropiado para la forma establecida de 
utilización de agua en este caso para una captación. A este punto de cota 
conocida debe llegar la línea de conducción (canal o túnel) conveniente, 
después de un reconocimiento previo de campo  se establece el trazado 
basándose en consideraciones económicas. Teniendo la línea de 
gradiente preliminar se puede encontrar su intersección con el rio y 
establece aproximadamente el sitio de la obra de toma. La ubicación 
exacta se puede desplazar por lo general hacia aguas arriba, y se 
determina en función de las condiciones geológicas y topográficas del 
sitio. 
 
Es conveniente ubicar la bocatoma en tramos rectilíneos del rio, 
localizando el eje de la misma para forme un ángulo de 60-90 grados con 
la dirección de la corriente. En meandros y curvas se debe ubicar la 
bocatoma en donde termina la concavidad (zona de barranco) y comienza 
la parte convexa (zona de playa). Es necesario disponer de un terreno 
plano para la conducción ya que no se necesita el Desarenador. 
 
En la localización de la obra de tomase deben evitar los riegos de que 
durante las avenidas entren arenas y piedras, y que no formen bancos de 
arena frente a la bocatoma que impidan o hagan difícil la derivación o 
captación. 
  
Figura. Nº 2.19  Figura  Localización de la Obra de Toma en un Meandro. 
Tomado de: (http://www.tecnaingenieros.com/ingenioacademico/images). 
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Si la obra de toma se ubica en el lado cóncavo (barranco) del río, durante 
las avenidas los materiales flotantes grandes y las piedras impactan 
directamente contra las estructuras del azud de derivación y de la 
bocatoma fuertes erosiones que pueden ser peligrosas para la estabilidad 
de la obra. Debe buscarse un sitio estrecho en el rio para minimizar la 
longitud del dique y así tener menos volúmenes de excavación, de 
concreto mampostería y de otros materiales. La obstrucción del cauce por 
el azud altera las condiciones de flujo y las condiciones de transporte de 
sedimentos. 
En general, para la ubicación de la obra de toma se debe tener en cuenta: 
 
Ø Trazado del cauce 
Ø Condiciones geológicas y topográficas del sitio: disponer de un terreno 
de condición geológica aceptable y relativamente para el sitio de la 
obra de toma. 
Ø Facilidades de construcción. Desviación del rio por medio de ataguías, 
el rio se desvía hacia un lado del cauce mientras se construye en el 
otro. Las obras deben ser construidas en época de estiaje. 
 
Normalmente primero se construye en la orilla protegida por las ataguías 
las obras de compuerta de purga. Una vez construidas estas obras el rio 
se desvía hacia esta y se cierra el cauce con una ataguía para construir el 
azud, el zampeado y muros de ala de la otra orilla. La ataguía se 
construye con material del cauce y las orillas y debe ser hermética. 
También se debe analizar la morfología del sitio para escoger la mejor 
ubicación de las obras complementarias (desvió y caminos de acceso), 
pues estas obras pueden representar un porcentaje significativo del costo 
total. 
 
Definida la posible ubicación se realizaran los siguientes trabajos 
topográficos: 
 
Ø Levantamiento en planta del cauce del río, entre 500m a 1000 m; tanto 
aguas arriba como aguas abajo del eje del barraje, la escala 
recomendada es 1:2000. 
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Ø Levantamiento localizado de la zona de ubicación de la bocatoma, se 
recomienda un área de 100m x 100m. como mínimo, la escala no 
debe ser menor de 1:500 
Ø Perfil longitudinal del río, por lo menos 1000m, tanto aguas arriba 
como aguas abajo del eje del barraje; la escala recomendada es H = 
1:2000 y V= 1:200 
Ø Secciones transversales el cauce del rio a cada 50m. en un tramo 
comprendido 1000m aguas arriba y 500m. aguas abajo del eje del 
barraje; la escala varía entre 1:100 y 1:2000 
 
Por ello el prototipo propuesto tiene un cauce recto en donde se puso la 
obra de toma, con una topografía similar a un rio de montaña donde el 
cauce del rio tendrá una pendiente pertinente sin muchas irregularidades 
lo que hará  que los estudios hechos en esta tesis sean necesarios para 
ver la efectividad de esta captación. 
 
CAPITULO III: CAPTACIONES 
3.1. CONCEPTOS BASICOS EN OBRAS DE TOMA 
 
La mayor parte del agua consumida por el hombre es extraída de los ríos 
y utilizada aprovechando la fuerza de la gravedad por medio de 
captaciones ubicadas a suficiente altura sobre el sitio de consumo, para 
que el agua corra por su propio peso. Dentro de las obras de captación 
existen muchos tipos diferentes, pero básicamente se pueden clasificar en 
obras de toma por derivación directa y obras de almacenamiento. 
 
Las tomas por derivación directa captan el agua que viene por el rio sin 
ningún almacenamiento, o sea que no hay regulación y se aprovecha el 
caudal que hay en un momento dado. EL agua se capta directamente 
mediante un canal lateral, es más económico tratándose de ríos 
relativamente grandes. Se evita la construcción de un dique costoso y en 
general su construcción es sencilla. 
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Las tomas por derivación directa deben cumplir con las siguientes 
condiciones: 
 
Ø Con cualquier profundidad del rio deben captar una cantidad de agua 
prácticamente constante. 
Ø Deben impedir hasta donde sea posible la entrada de material sólido y 
flotante a la conducción, y hacer que este siga por el rio. 
Ø Satisfacer todas las condiciones de seguridad necesarias. 
 
Las tomas sin azud (presa) tienen muchos inconvenientes, y por lo cual la 
mayoría de obras de toma tienen un dique que cierra el cauce del rio y 
eleva el agua hasta una cota determinada. 
 
Para que el funcionamiento de una captación directa sin ninguna obra en 
el cauce sea satisfactorio, el río debe reunir o cumplir las siguientes 
condiciones: 
 
Ø El rio debe asegurar un servicio ininterrumpido el caudal del rio debe 
ser bastante mayor que el caudal de derivación (caudal de diseño para 
el canal) y se debe tener la seguridad que la profundidad del rio en el 
sitio de la toma no disminuya respecto a cierta cota mínima. 
Ø El río debe tener el cauce estable y las orillas firmes, para evitar 
sedimentos y erosiones que puedan inutilizar las obras de toma. 
Ø Es muy difícil impedir la entrada de sedimentos, por lo cual el canal se 
sedimenta, se deforma su entrada y alineamiento y por ello la 
captación propuesta ayudara en este aspecto. 
 
Los tipos d obras de toma según la forma de captación son los siguientes: 
 
Ø Convencional o captación lateral: Dique vertedero que cierra el cauce 
del rio y captas las aguas por un orificio o vertedero lateral. 
Ø Captación de fondo o de rejillas de fondo. La estructura está en el 
mismo cuerpo del azud. 
 
Las condiciones principales para el diseño de una obra de toma o 
bocatoma son: 
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Ø Asegurar la derivación permanente del caudal de diseño. 
Ø Captar el mínimo de sólidos y disponer de medios adecuados para su 
evacuación; en donde la rejilla Coanda colabora enormemente. 
Ø Proveer un sistema adecuado que permita el paso de las avenidas que 
tienen gran cantidad de sólidos y material flotante. 
Ø Estar ubicada en un lugar que presente condiciones favorables desde 
el punto de vista de funcionamiento hidráulico y de facilidades de 
construcción. 
Ø Presentar aguas abajo suficientemente capacidad de transporte para 
evitar sedimentación. 
 
En ríos de fuerte pendiente, con agua relativamente limpia es posible 
diseñar y construir una bocatoma de fondo (conducto perpendicular a la 
dirección del rio, a poca altura sobre el fondo y cubierto de una rejilla casi 
horizontal). 
 
En general, las obras de toma deben tener un dique que cierre el cauce 
del rio y que eleve el nivel del agua hasta una cota determinada, para 
asegurar un buen funcionamiento y cumplir con las condiciones de 
diseño. Cuando varía mucho la altura del agua en el rio entre invierno y 
verano, la altura del dique debe ser baja y esto se compensa con 
compuertas que se colocan en su cresta (toma con azud fijo y azud móvil 
- compuertas). 
 
En casos especiales cuando el caudal mínimo del rio excede 
apreciablemente al de captación y el cauce es profundo y en roca 
(sección constante), es posible suprimir las obras de cierre (azud) y 
construir directamente la captación en la orilla, teniendo en cuenta la 
mínima profundidad del rio, la cantidad de sedimentos que transporta y  la 
invariabilidad del cauce. 
3.2.TIPO DE CAPACIONES 
 
Los tipos de obras de captación dependen básicamente del tipo de fuente 
que se disponga para captar; a continuación citare los tipos de obra: 
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3.2.1. CAPTACION CONVENCIONAL 
 
Este tipo de obra se implanta cuando se tiene una fuente con alta 
capacidad de caudal, debe evitarse su construcción en lugares propensos 
a la erosión, socavación e inestabilidad geológica, además es 
conveniente la construcción de muros que protejan la estructura. 
 
Una captación lateral se proyecta si el rio presenta las siguientes 
características: 
 
Ø Se construyen generalmente en ríos de montaña (también en 
zonas de planicie aluvial). 
Ø Caudales pequeños. 
Ø Gradientes relativamente grandes. 
Ø Corre por valles no muy amplios. 
 
Una captación lateral se compone de los siguientes elementos o 
estructuras los cuales se ilustran en la Figura. Nº 3.1 
 
Ø Un dique que cierra el cauce y obliga a que  toda el agua que se 
encuentra por debajo de la cota de su cresta entre a la conducción. El 
azud es un dique vertedero. 
Ø Estructuras de regulación: evitan que en creciente entre excesiva agua 
a la conducción. Localizadas entre la conducción y la toma. 
Ø Compuertas de admisión: permiten interrumpir totalmente el servicio 
para el caso de reparación o inspección. 
Ø Reja de entrada: impide que pase hacia la conducción material solido 
flotante demasiado grueso. El umbral de la reja se pone a cierta altura 
sobre el fondo del rio y la separación de los barrotes no pasa de 20 
cm. 
Ø Para retener el material solido que alcance a pasar al otro lado de la 
reja se deja una cámara llamada desripiador o presedimentador. Este 
debe tener una compuerta hacia el rio a través de la cual 
periódicamente se lava el material acumulado en el fondo. 
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Ø Una transición de entrada al canal de conducción. La transición se 
inicia generalmente con un vertedero de conexión con el desripiador 
cuyo ancho es bastante mayor que el canal que sigue. Con el 
vertedero se logra que el material grueso que llega al desripiador se 
deposite dentro de este y no pase al canal. Por medio de la transición 
se conectaran la salida del desripiador y el canal, con el fin de evitar 
que haya pérdidas grandes de energía. 
Ø Un zampeado y un colchón de aguas al pie del azud para disipar la 
energía de manera que el agua pase al cauce no revestido con 
velocidades suficientemente bajas para no producir erosiones. 
 
 
 
Figura. Nº 3.1 Elementos de una captación lateral.  
Tomado de: (http://www.tecnaingenieros.com/ingenioacademico/images). 
 
Este tipo de Bocatoma lateral tipo convencional se construye planicies 
aluviales (zona de piedemonte). Durante la fase de construcción el rio 
debe ser desviado o contraído lateralmente mediante pantallas de 
sedimentos o utilizando sacos rellenos con material pétreo. La 
construcción se ejecuta durante los meses más secos del año facilitando 
el manejo del rio y evitar la ocurrencia de un evento torrencial que pueda 
poner en peligro la vida humana y la pérdida total o parcial de la obra. 
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 40 - 
Permite el control de los sedimentos gruesos y finos. Es una obra de 
costos significativos. 
 
Factores a tener en cuenta para seleccionar una bocatoma lateral. Para el 
uso de ya sea Acueductos Municipales y Pequeñas Centrales 
Hidroeléctricas. 
 
Ø Características geomorfológicas e hidrológicas de la corriente (cauce 
geomorfológicamente estable “roca” caudal suficiente) 
Ø Costos 
Ø Establecer variantes de los modelos convencionales para obtener 
economía y eficiencia de las mismas. 
 
Este tipo de captación presenta de acuerdo a las condiciones 
sedimentológicas del rio diferentes variaciones, tales como se ilustran a 
continuación: 
 
a.- Bocatoma Lateral Tipo Gandolfo: 
 
Ø Permite controlar el ingreso de los sedimentos gruesos. 
Ø No controla la entrada de sedimento fino, los cuales se deben evacuar 
en forma manual o mecánica. 
Ø Solo se recomienda para el caso de aguas limpias o cuando los 
sedimentos no son problema serio para la operación del sistema. 
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Figura. Nº 3.2 Obra de toma tipo Gandolfo.  
Tomado de: (http://www.tecnaingenieros.com/ingenioacademico/images). 
 
b.- Bocatoma Lateral mediante presa de derivación 
 
Bocatoma lateral provista de un dique con varios cuerpos que trabajan 
como rebosaderos, con compuertas de limpieza para sedimentos 
gruesos, con compuertas laterales de captación y una paralela para 
maniobrar las compuertas. Tienen un costo relativamente alto tanto en 
obra como en mantenimiento comparado con otras bocatomas laterales 
convencionales que cumplen con la misma función. 
 
Ø Un zampeado y un colchón de aguas al pie del azud para disipar la 
energía de manera que el agua pase al cauce no revestido con 
velocidades suficientemente bajas para no producir erosiones. EL 
agua que vierte por el azud en creciente cae con gran energía que 
erosiona el cauce y puede socavar las obras causando su destrucción. 
El agua que filtra por debajo del azud ejerce una subpresión en el 
zampeado que podría romperlo, por lo cual se construye aguas arriba 
del azud un dentellón (sirve para anclarlo) y debajo del zampeado se 
dejan drenes con sus respectivos filtros. 
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Ø Una compuerta de purga que se ubica en un extremo del azud al lado 
de la reja de entrada. En crecientes el río trae una gran cantidad de 
piedras que se acumulan aguas arriba del azud, pudiendo llegar a 
tapar la reja de entrada; con lo cual el caudal de captación se reduce 
considerablemente o puede ser totalmente interrumpido. La compuerta 
se abre en crecientes cuando sobra agua y además cumple una 
función de aliviar el trabajo del azud, y hasta cierto grado, regular el 
caudal captado. 
 
 
Figura. Nº 3.3 Toma lateral mediante presa de derivación.  
Tomado de: (http://www.tecnaingenieros.com/ingenioacademico/images). 
 
3.2.2. CAPTACION CAUCACIANA 
 
Denominada como Alpina o Tirolesa (Caucasiana) por haber sido 
empleada primero en estas regiones, llamada así porque en los ríos de 
montaña o torrentes, alimentados por el deshielo, sus aguas conducen 
poco sedimento en suspensión (arena, arcilla, limo) y mayor arrastre de 
fondo (grava, canto rodado, etc.) y por localizarse en perfiles 
pronunciados de los cauces, no requiere de un azud o presa de gran 
altura. 
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Características de los ríos de montaña: 
 
Ø Pendientes longitudinales fuertes que pueden llegar a más del 10%. 
Ø Crecientes súbitas causadas por lluvias de corta duración y que llevan 
una gran cantidad de piedras. 
Ø Pequeño contenido de sedimentos finos y agua relativamente limpia 
en estiaje. 
Ø Grandes variaciones diarias de caudal cuando provienen de nevados. 
 
Desventajas de las obras de toma lateral: 
 
Ø El azud debe estar levantado a cierta altura sobre el fondo del rio para 
poder captar agua y como consecuencia son necesarias obras de 
disipación de energía que son muy costosas. 
Ø La compuerta de purga tiene una eficiencia baja y siempre algunas 
piedras quedan frente a la reja. 
Ø Si no hay mantenimiento constante y cuidadoso, los sedimentos 
comienzan a tapar la reja perjudicando la captación. 
 
Para tratar de eliminar estos defectos en su funcionamiento, se diseñan 
las estructuras de captación en el mismo cuerpo del azud, llamadas 
bocatomas de fondo. 
 
Las tomas de rejilla de fondo consisten en una rejilla fina de fondo, 
ubicada horizontalmente con una pequeña inclinación, sobre una galería 
hecha en el cuerpo de la presa y que se conecta con el canal. 
 
La presa que cierra el río se compone de tres partes: 
 
Ø Un tramo en la orilla opuesta del canal que se compone de un azud 
macizo sobre el cual vierte el agua de creciente. Este azud debe tener 
un perfil hidrodinámico que normalmente se diseña con las 
coordenadas de Creager. Funciona como un vertedero de crecidas 
para el paso del gasto máximo estimado y así evitar socavaciones del 
azud de toma. 
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Ø Un tramo central con la rejilla, el cual funciona como un vertedero 
central para permitir el tránsito del gasto medio de la corriente. 
Ø Un tramo hueco que tiene en su interior la galería que conduce el agua 
desde la rejilla al canal. La galería está tapada con  una losa de 
hormigón armado, la cual en su parte superior sigue el mismo perfil 
que el azud macizo. Este tramo se suprime cuando la rejilla está 
pegada a la orilla. 
 
Al pie de la presa se debe construir un zampeado cuyas dimensiones 
dependen de la altura de la presa y del caudal de creciente. 
 
Debido a que la rejilla es la parte más baja de la presa que cierra el rio, el 
agua pasará forzosamente sobre ella para cualquier condición de caudal. 
PR esta razón la rejilla puede estar o cualquier altura sobre el fondo, de 
manera que la altura del azud puede llegar a hacerse cero, aunque 
normalmente oscila entre 20 y 50 cm. 
 
La baja altura del azud permite: 
 
Ø Que las piedras pasen fácilmente por encima del azud. 
Ø Disminuir la longitud del zampeado. 
Ø Que el costo de esta toma sea bastante menor que el de una toma 
lateral con dique. 
 
La desventaja principal de una toma de fondo es la facilidad con que se 
tapa la rejilla, especialmente si el rio trae material flotante con hierbas y 
hojas. 
 
A continuación de la toma se debe construir un desripiador  eficiente 
debido a la gran cantidad de arenas y piedras pequeñas que pasan por la 
rejilla. Para que el desripiador sea eficiente debido a que la gran cantidad 
de arenas y piedras pequeñas pasan por la rejilla. Para que el desripiador 
tenga una salida al rio con una longitud técnica y económicamente viable, 
la pendiente mínima debe ser de 3%. Las bocatomas de fondo solo se 
usarán en ríos de montaña y caudales máximos de 10 m3/seg. 
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En la bocatoma de fondo son tantas las variables del chorro parabólico al 
producirse el vertimiento del flujo sobre el azud, que el diseño está 
basado en formulaciones empíricas. 
 
No interesa determinar las condiciones exactas del flujo, sino asegurar la 
entrada a la galería del gasto requerido. Si esta función puede cumplirse 
en forma económica mediante un método de diseño simplificado, sin 
recurrir a experimentos en cada caso, el problema de la complejidad 
queda resuelto. Es necesario enfocar la función del vertedero no como un 
instrumento de precisión, sino como un método relativamente sencillo 
para captar el gasto aproximado. 
 
La rejilla debe ser de barras de hierro de sección rectangular o trapezoidal 
con la base mayor hacia arriba, colocadas paralelamente a la dirección 
del rio. No se aconsejan barras redondas porque se obstruyen más 
rápidamente con arena y piedra fina y son más difíciles de limpiar. 
 
Figura. Nº 3.4 Bocatoma de Fondo.  Tomado de: (http://www.ingenierocivilinfo.com/.html) 
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3.2.3. CAPTACION COANDA 
 
La Captación Coanda es una captación de fondo la cual capta agua 
superficial mediante rejillas basadas en el efecto COANDA. 
 
El efecto Coanda, llamado así en honor a Henri Coanda (1910) pionero en 
el estudio de este fenómeno, expresa lo siguiente “Una corriente de fluido 
en movimiento en contacto con una superficie curva tendrá a seguir la 
curvatura de la superficie en lugar de seguir viajando en línea recta”. 
 
La rejilla con efecto Coanda, También conocida como tamiz hidráulico, o 
reja estática autolimpiante, fue desarrollada originalmente en la década de 
1950 para la minería, especialmente para el procesamiento de minerales 
y deshidratación de lodos minerales. Desde entonces, estas rejillas han 
sido utilizadas para separar líquidos y sólidos de una forma muy efectiva, 
lo que ha extendido su uso en otras aplicaciones como: procesamiento de 
alimentos, Tratamiento de aguas residuales, Captación de aguas 
superficiales, tomas para centrales hidroeléctricas, entre otras. 
 
En la figura (Figura. Nº 3.5) se presenta un esquema de la instalación de 
una rejilla con Efecto Coanda. Generalmente la rejilla es una pantalla 
cóncava en forma de arco cuyo radio de curvatura oscila entre 3 y 4 m, 
aunque también se suele utilizar pantallas planas. Los diseños 
comercialmente disponibles por lo general tienen una inclinación de 60° 
con respecto a la horizontal en el borde aguas arriba. 
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Figura. Nº 3.5  Captación con rejilla Coanda            Tomado de: DOMUS (2012) 
 
La rejilla se instala en la cara aguas debajo de un vertedero hueco. EL 
flujo pasa por encima de la cresta del vertedero, y hacia abajo a través de 
una placa de aceleración en forma de arco cuya función es proporcionar 
una aceleración suave del flujo y entregarlo tangente a la superficie de la 
pantalla en el borde aguas arriba, luego el flujo pasa a través de la rejilla 
que está construida de alambres tipo cuña orientados horizontalmente y 
perpendiculares a la dirección del flujo. EL flujo que pasa a través del 
tamiz se recoge en un canal de aducción por debajo de la superficie de la 
pantalla. El resto de flujo (bypass de flujo), con peces, basura y 
sedimentos, pasa por encima de la pantalla y es conducido hacia la salida 
del agua. 
 
Una característica clave de las rejillas con efecto Coanda es la inclinación 
de los alambres de la pantalla. Cada alambre en el panel está inclinado 
ligeramente en la dirección aguas abajo, de modo que el borde delantero 
de cada alambre intercepta una capa delgada del flujo que pasa a  través 
de la pantalla. 
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El ángulo de inclinación más común es 5° (Figura. Nº 3.6) pero ángulos de 
3° a 6° están disponibles en la mayoría de las pantallas prefabricadas. 
 
               
Figura. Nº 3.6  Angulo de inclinación de barrotes.  Fuente: BUREAU OF RECLAMATION (2003). 
 
Si los alambres no tuvieran inclinación, el flujo podría viajar desde el 
borde de salida de un cable al borde delantero del siguiente, y el único 
flujo que pasaría a través de la pantalla seria el debido a la gravedad al 
producirse una derivación del chorro ligeramente hacia abajo cuando 
atraviesa la abertura entre los alambres. 
 
La separación entre alambres es otra de las características importantes 
de este tipo de rejillas, las aberturas más comunes son de 1.0 mm y 0.5 
mm. De esta forma cuando el fluido cargando con partículas sólidas de 
tamaño igual o superior a dichas aberturas pasa a través del tamiz se 
produce separación sólido – líquido. 
 
El efecto Coanda mantiene el flujo unido a la superficie superior de cada 
alambre, impidiendo que el flujo pase de un alambre a otro, lo que mejora 
la eficiencia de la pantalla para captar el agua. Básicamente el fluido que 
se desliza sobre una superficie curva tiende a adherirse mientras que un 
sólido en la misma superficie tiende a ser expulsado. 
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Existen varios estudios realizados que demuestran las ventajas de usar 
rejas basadas en el efecto Coanda en comparación con las rejas 
tradicionales, especialmente en obras de captación de aguas 
superficiales, entre las principales ventajas destacan: 
 
Ø Reducción en los costos de construcción de obras de toma por 
disminución drástica de decantadores o desarenadores. 
Ø Son autolimpiantes, por ende se obtienen bajos costos de 
manutención. No hay partes móviles que reparar ni hay que 
programar continuos trabajos de limpieza. 
Ø Máxima disponibilidad de potencia de generación al no obstruirse 
la reja. 
Ø Reduce drásticamente las partículas en suspensión mayores a 0.5 
mm y en consecuencia reduce el desgaste de turbinas o bombas. 
Ø Excluye prácticamente toda la vida acuática que puede continuar 
su curso normal sin ser afectada. 
Ø El caudal que se puede llegar a captar es de 25 m3/s. 
 
Un gran número de diseños de rejillas prefabricadas con efecto Coanda 
han estado disponibles comercialmente desde hace varios años, sin 
embargo la aplicación de estas, especialmente en nuestro medio, ha sido 
limitada debido a la escasa información sobre su funcionamiento 
hidráulico. Para satisfaces dicha necesidad de información en el 
Laboratorio de Hidráulica se procedió a realizar distintas pruebas en un 
prototipo para tener una base de datos en la cual podríamos ver que el 
diseño de estas rejillas es una buena opción.   
 
CAPITULO IV: CAPTACION TIPO COANDA 
4.1. EFECTO COANDA 
 
El efecto Coanda es la tendencia de todo fluido, a mantenerse adherido a 
una superficie debido a la viscosidad del líquido. El flujo que pasa a través 
de la pantalla se recoge en un canal de transporte debajo de la pantalla, 
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mientras que el desbordamiento, escombros y peces pasan el final aguas 
debajo de la pantalla. 
 
En la actualidad se utilizan pantallas de reja con efecto de Coanda (Wahl, 
2003) cuyo diseño típico se ha aplicado en un número de sitios de campo 
para la eliminación de escombros aguas arriba de los proyectos de 
centrales hidroeléctricas pequeñas y también para la exclusión de los 
peces no deseados y otros organismos de humedales. Estas pantallas 
tienen grandes capacidades de flujo y de autolimpieza sin tener que 
mover piezas, por lo que requieren un mantenimiento mínimo. 
 
La pantalla se instala en la cara posterior del azud de una presa de 
desbordamiento. La capacidad de captación es del orden de 0.09-0.14 
m3/s por metro de longitud de la presa, estos caudales muy bajos, no 
permiten su aplicación para la captación de cauces efímeros. 
Normalmente, el panel de pantalla es un arco cóncavo con un radio de 
curvatura de aproximadamente 3m. Las velocidades del flujo a través de 
la cara de la pantalla son relativamente grandes, del orden de 2 a 3 m/s 
en configuraciones típicas, variando en función de la altura de caída al 
inicio de la pantalla. 
 
Luego de numerosas pruebas de laboratorio realizadas durante los 
últimos 10 años, se ha llevado al desarrollo de un modelo numérico que 
calcule perfiles de flujo y las capacidades hidráulicas de pantallas con 
efecto Coanda. 
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Figura. Nº 4.1  Características, disposición típica y parámetros de diseño de las pantallas 
del efecto Coanda.                                       Fuente: Wahl. T (2003) 
 
Control de riegos en la caída de escombros durante una crecida: 
 
Entre las medidas estructurales utiliza un sistema  reja para controlar el 
flujo separándolo de los grandes sedimentos en el cauce, de manera que 
se puede prevenir los desastres provocados por el flujo de escombros en 
alta montaña (ver figura N° 4.2). La apertura de la reja está diseñada para 
interceptar los cantos rodados grandes del frente de flujo de escombros 
de una crecida.7 
 
                                            
7
 MIZUYAMA. T. (2008). Structural Countermeasures for Debris Flow Disasters. 
International Journal of Erosion Control Engineering, Vol. 1, No. 2 , 2008 Páginas 98-132. 
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Figura. Nº 4.2 Fotos de rejillas en un cauce para evitar el paso de sedimentos de 
grandes dimensiones; izquierda sin escombros, derecha con escombros. 
Fuente: MIZUYAMA (2008). 
 
4.2.PARAMETROS DE DISEÑO 
4.2.1. PARAMETROS DE DISEÑO DE LA CAPTACION COANDA 
Debido a la necesidad en proyectos hídricos eliminar residuos finos y 
organismos acuáticos pequeños la opción de la rejilla Coanda es 
ventajosa debido a que ofrece un potencial económico con materiales 
nobles con un mínimo de obstrucción en ellas además de fácil limpieza y 
mantenimiento. Teniendo una capacidad de 0.09-0.14 m3/s por metro de 
longitud del vertedero han sido reportados. Esta pantalla constituida por 
hilos orientados horizontalmente, perpendiculares al flujo a través de la 
pantalla. 
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     Figura. Nº 4.3  Pantalla perpendicular al flujo       Fuente: www.coandaintakes.com 
 
Normalmente, el panel de la pantalla es un arco cóncavo con un radio de 
curvatura de aproximadamente 3m, aunque un panel de pantalla plana 
también puede ser utilizado. La cresta de la presa y placa de aceleración 
puede ser un perfil o un simple arco circular; el objetivo principal es 
proporcionar una suave aceleración del flujo a medida que cae sobre la 
cresta. El flujo de velocidades a través de la cara de la pantalla son 
relativamente grandes, del orden de 2 a 3 m/s en condiciones típicas, que 
varían como en función de la altura de caída aguas arriba en el inicio de la 
pantalla. 
Los conductores individuales están inclinados unos pocos grados aguas 
abajo para producir compensaciones de cizallamiento en el flujo por 
encima de la pantalla. El ángulo de inclinación típica es de 5°, pero 
ángulos de 3° a 6° también son aceptables. La distancia entre reja y reja 
es de 0.5 a 1 mm. Los desplazamientos produciendo en cada cable es 
capaz de cizallar una capa de flujo que posee un espesor significativo en 
la parte inferior de la columna de agua y dirigirla hacia fuera el lado 
inferior de la pantalla. Esta acción de corte mejora con el hecho de que el 
flujo permanece unido a la superficie superior de cada hilo y por lo tanto el 
flujo se desplaza hacia el próximo alambre aguas abajo. Esta fijación es el 
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ejemplo del efecto Coanda, la tendencia de un chorro de fluido a 
permanecer unida a un sólido con límite de flujo. 
 
 Figura. Nº 4.4  Angulo de inclinación típica.                    Fuente: www.coandaintakes.com 
 
Un número de parámetros de diseño afectan la capacidad de una 
estructura de pantalla Coanda. Algunos de estos parámetros son 
principalmente relacionados a la estructura: 
 
Ø Altura de caída desde la cresta del vertedero aguas arriba antes 
que comience la pantalla.  
 
Ø La inclinación de la pantalla 
 
Ø Curvatura de la pantalla 
 
Ø Longitud de la pantalla 
 
Ø Propiedades del material de la pantalla: 
 
v Ancho de la ranura 
 
v Ancho de alambre 
 
v Ancho de inclinación del cable 
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Ø Condiciones de operación hidráulicos: 
 
v El flujo de Bypass 
 
v La contrapresión debajo de la superficie de la pantalla 
 
v Profundidad de la pantalla 
 
Otros factores que también tienen una pequeña influencia sobre la 
capacidad de la pantalla es el Froude que describe la influencia relativa 
del cable con el orificio de acuerdo a la siguiente formula.8 
݅݊ ௖݂௔௕௟௘ି௢௥௜௙௜௖௜௢ ൌ ܨଶሺʹ ൅ ܨଶሻ ݕ ʹሺʹ ൅ ܨଶሻ 
Como se ha descrito anteriormente, la placa del acelerador proporciona 
una transición suave entre el condición de flujo tranquilo aguas arriba de 
la estructura y el flujo rápido a través de la cara de la pantalla. El flujo 
debe acelerar sin problemas y ser entregado tangente a la superficie de la 
pantalla para un mejor rendimiento. El perfil ideal placa del acelerador es 
uno de forma conopial el cual varía ligeramente en función del flujo a una 
profundidad y velocidad en la cresta aguas arriba. 
La forma de la cresta debe ser diseñada para la máxima descarga posible 
que se produzca sobre la estructura; para que todas las descargas 
menores se entreguen tangentemente a la superficie de la pantalla con 
una positiva presión contra la pantalla. 
Se sugirió que el número de Reynolds del flujo a través de la superficie de 
la pantalla debe mantenerse por encima de 1000 para garantizar auto-
limpieza adecuada de la pantalla.9 
                                            
8BUREAU OF RECLAMATION (2003) “Design Guidance for Coanda-Effect Screens”. 
First Edition. Page. 5 
9
 BUREAU OF RECLAMATION (2003) “Design Guidance for Coanda-Effect Screens”. 
First Edition. Page. 19 
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ܴ݁ ൌ  ܸ ൈ ݏݒ  
Dónde:  
 V = Es la velocidad 
 s = Ancho de la ranura 
 v = viscosidad cinemática. 
Con ello podremos dar 2 ejemplos al momento de utilizar esta fórmula; 
primero para un ancho de ranura de 0,5 mm la correspondiente velocidad 
es de 2.1 m/s y para un ancho de ranura de 1mm se requiere una 
velocidad de 105 m/s. 
Otro factor mencionando es el ángulo de inclinación de alambre el cual  
aumenta o disminuye la capacidad donde el flujo de cizallamiento se 
vuelve más domínate. 
El efecto de la longitud de la pantalla, obviamente tiene una importante 
influencia en la capacidad de detección total que es proporcional 
aproximadamente a L1.24 donde L es la longitud de la pantalla.10 
El efecto de curvatura de la pantallas también es esencial, un panel 
cóncavo permite una fuerte pendiente en el inicio de la pantalla con una 
pendiente más plana en la en donde se descarga el flujo de derivación 
aguas abajo; esto puede ayudar a reducir la erosión en el canal de aguas 
abajo. Además aumenta la presión en la pantalla frente a la que aumenta 
el componente de orificio a fluir. 
Las propiedades de la pantalla tanto el ancho de la ranura, el ángulo de 
inclinación del alambre, y el cable puede reducir significativamente la 
capacidad de la pantalla. El ancho de la ranura y el alambre, ambos 
afectan la porosidad de pantalla, que afecta a la cantidad de flujo de tipo 
orificio a través de la superficie de la pantalla. El ángulo de inclinación del 
cable afecta a la cizalladura de flujo a través de la pantalla. 
                                            
10
 BUREAU OF RECLAMATION (2003) “Design Guidance for Coanda-Effect Screens”. 
First Edition. Page. 20 
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Recomendaciones:  
Ø Que las pantallas más pronunciadas son también bueno 
candidatos para el uso de un panel cóncavo, ya que reduce la 
descarga del anulo y aumenta el fluir a través de la pantalla. Esto 
ara que todo el caudal ingrese por la pantalla. Cuando son alturas 
pequeñas (menor a 1 m), se deberá colocar pantallas con un 
ángulo pequeño ya que probablemente se necesite menos flujo de 
agua. 
Ø La transición entre la cresta y la pantalla debe ser lo 
suficientemente gradual para que el flujo no se separe de la base 
de esta. 
Ø Cambiar el ancho de la ranura tendrá efecto sobre la capacidad, 
pero no en proporción directa al cambio de porosidad es decir una 
ranura de 0.5 mm casi tendrá la misma capacidad que una pantalla 
de ranura de 1mm, especialmente si la pendiente de la pantalla es 
empinada. 
4.2.2.  USO DEL PROGRAMA COANDA SCREENS 
El modelo numérico utilizado para desarrollar las curvas de pantalla de 
referencia y evaluar la influencia del cambio de los parámetros de diseño 
está a disposición del público en un programa para ordenadores 
Windows. El software puede ser descargado desde 
(http://www.usbr.gov/pmts/hydraulics_lab/t Wahl / Coanda /). El programa 
está escrito en Visual Basic 4.0 y para uso en todas las versiones de 
Microsoft. 
Como podemos ver en la siguiente figura en la entrada del programa se 
proporciona en cuatro pestañas separadas: 
Ø Información de la Estructura (Structure) 
Ø Propiedades de la placa del acelerador (Accelerator Plate) 
Ø Propiedades de la pantalla (Screen) 
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Ø Condición de Flujo a ser evaluado (Flow Condition) 
Figura. Nº 4.5 Elementos Coanda a ser Programados             Realizado por: Luis Ortega. 
En la pantalla de la estructura, el usuario puede seleccionar ya se una 
pantalla curva o una pantalla plana y especificar sus dimensiones básicas, 
las dimensiones de la estructura se pueden proporcionar en unidades de 
pies o metros. Para pantallas curvas, el radio de la pantalla puede ser 
positivo (el cóncavo pantalla habitual), cero (igual que la selección de una 
pantalla plana), o negativo (una pantalla convexa). 
Figura Nº 4.6 Pantalla principal del Programa.                       Fuente: Programa Coanda. 
Screen Width
Screen Length
Ha
P - Height
QO
phi
s
w
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Ø Dimensiones de la Estructura (Structure & Flow Units) 
Ø Ancho de la Pantalla (Crest Length “Screen Width) 
Ø Elegir Pantalla (Sreen Panel) 
· Pantallas Curvas (Curved Sreen) 
· Pantalla Plana (Flat Screen) 
Ø Alto de la Pantalla (Screen Length)  
 
La placa de aceleración puede ser un arco ojival cresta o un escudo 
genérico de ninguna forma específica (arco circular). Para las formas de 
las crestas ojivales, el coeficiente de descarga de la cresta será estimado 
por separado para la velocidad de flujo, utilizando la información de 
diseño de “Design of Small Dams (1987)”, mientras que los no-conopial se 
supone crestas que deben tener una descarga constante estableciendo el 
coeficiente por el usuario. 
 
El usuario proporciona dos de tres piezas de diseño, información acerca 
de la placa del acelerador: la caída vertical de la cresta en el inicio de la 
pantalla, el ángulo de inclinación en el sentido descendente extremo de la 
placa del acelerador y caudal de diseño. El programa calcula la tercera 
cantidad dada los otros dos. El programa también puede generar una 
cresta detallada con perfil conopial cuando el usuario haga clic en el botón 
“Put Ogee Crest Desing Detail on Clipboard”. Debe hacerse hincapié en 
que el “Design Discharge” que se muestra en la ventana “Accelerator 
Plate” es solo el diseño a probar la gestión de la cresta más no a la 
pantalla. El caudal real para ser utilizado en la tabulación de perfil del flujo 
hacia abajo a través de la pantalla se proporciona en el cuadro de texto 
“Inflow” en la ventana “Flow Condition” 
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Figura Nº 4.7 Ventana Accelerator Plate.                                Fuente: Programa Coanda. 
Placa de Acelerador (Accelerator Plate) 
Ø Altura ente cresta y la pantalla (Accelerator Drop “Ha”) 
Ø Inclinación de la pantalla desde la cresta(Top-of-Screen Inclination) 
Ø Caudal de Diseño(Desing Discharge, QO) 
Ø Altura del paramento (Approach Channel Weir P-Height) 
Ø Cresta arco ojival(Ogee Crest) 
Ø Crestas genéricas(Generic Crest) 
 
En la ventana “Screen” Los anchos de las ranuras del panel de la pantalla 
principal y tamaños de cable pueden especificarse en pulgadas o 
milímetros. El programa calcula el número de ranuras y la altura de 
desplazamiento cortante para una determinada combinación de ancho de 
tela, anchura de la ranura, y ángulo de inclinación del alambre.  
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Figura Nº 4.8 Ventana Screen                                              Fuente: Programa Coanda. 
Ø Unidades de pantalla (Screen Units) 
Ø Ancho de ranura (Sreen Slot Size, s)  
Ø Ancho del perfil (Sreen Slot Size, w) 
Ø Inclinación entre barrote y barrote (Screen Wire Tilt Angle, phi) 
Ø Altura de desplazamiento del perfil (Wire Offset Height) 
Ø Número de barrotes (Number of Slots) 
 
Por último, en el flujo de la ventana “Flow Condition”, el usuario 
proporcionara la entrada de descara sobre la cresta, y el programa calcula 
la caída total correspondiente altura desde el cauce aguas arriba a la 
parte superior de la pantalla. Este cálculo utiliza los coeficientes de 
descarga de la cresta conopial. Además del suministro de los datos de 
entrada, el usuario debe especificar un archivo de la salida en el cuadro 
de la parte inferior de la forma. Al hacer clic en el cuadro del botón 
“Change” permitirá al usuario examinar para buscar un archivo existente o 
introduzca un  nuevo nombre de archivo. La salida del programa será una 
tabla de formato de texto ASCII. 
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Figura Nº 4.9 Ventana Flow Condition                                    Fuente: Programa Coanda. 
Ø Caudal del Cauce (Inflow) 
Ø Calado del Cauce en pantalla (Pool-to-Screen Drop Height) 
 
Una vez que los datos de entrada se han proporcionado, de dos opciones 
disponibles para la ejecución del análisis. Un perfil de flujo inicio de los 
datos de la descarga del flujo se puede calcular utilizando el botón 
“Compute One Profile”. Si el usuario También marca la casilla “Show 
Profile Details” la profundidad detallada, la velocidad y la descarga del 
perfil a lo largo de la pantalla se muestra en el área de “Results” de forma 
que muestra detalladamente cada perfil. 
Ø LA distancia recorrida por el flujo abajo de la pantalla 
Ø La profundidad de flujo 
Ø La velocidad del Flujo 
Ø La descarga acumulativa que tiene pasado a través de la pantalla 
(Q Thru) 
Ø La descarga queda por encima de la pantalla (Q especial) 
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Figura Nº 4.10 Ventana Result                                              Fuente: Programa Coanda 
Justo por encima de la zona detallada los resultados, la forma muestra el 
caudal total a través de la pantalla, el caudal de derivación y la longitud de 
la pantalla mojada. Si el usuario comprueba el " Record Summary Results 
in Output File”, estos datos se guardarán en el archivo de salida elegido. 
El segundo método para realizar la análisis es hacer clic en “Compute 
Multiple Profiles to Develop Rating Curve for This Screen" botón en 
“Rating Curve for Range of Flows" en el área del formulario. Este hace 
que el programa para calcular repetidamente los perfiles que comienzan 
con un pequeño flujo de entrada descargar y luego aumentar el flujo de 
entrada  hasta que una condición de flujo de derivación 50 % es 
alcanzada. Esto produce datos de salida similares al que se utiliza para 
crear la pantalla de referencia curvas de gasto que figuran en este 
informe. 
Después de los datos de entrada, para una pantalla específica diseño se 
han introducido, estos datos pueden ser guardado en un archivo .COA  
para su uso posterior. Luego que se guarde se pueden recuperar para 
más tarde análisis o modificación. Los archivos de datos pueden también 
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ser creado y / o modificado con un texto editado. Las variables de entrada 
se listan uno por línea, y el orden de las variables debe ser conservado. 
4.2.3. DISEÑO DEL PROTOTIPO. 
 
Con los parámetros vistos  en el numeral 4.2.1 se diseñó  el prototipo que 
se va a realizar en el laboratorio con el fin de verificar la efectividad de la 
rejilla Coanda; se modificó una captación existente en el laboratorio la 
cual tendría un canal de 1.20 m de ancho con una altura de las paredes 
de 0.70 m como veremos en la siguiente fotografía. 
 
   
Fotografía. Nº 4.1 Canal en el cual se realizara la Captación.    Tomada por: Luis Ortega. 
 
Para el funcionamiento del prototipo se requiere de la ayuda de un equipo 
complementario como son las bombas hidráulicas las mismas que facilitan 
y garantizan trabajar con los caudales correspondientes para esta 
captación. Para controlar el caudal que ingresa al prototipo se lo hizo con 
la válvula la cual alimenta a la captación por medio de tuberías. 
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Fotografía. Nº 4.2  Alimentación de agua hacia el prototipo.     Tomada por: Luis Ortega. 
 
El Caudal máximo es de 0.12 m3/s; al cual se le tomo como caudal de 
máxima crecida para realizar los cálculos de la captación. A continuación 
diseñaremos las siguientes partes complementarias de la captación como 
es el vertedero, rejilla, canal recolector y canal de conducción. 
4.2.3.1. TIPO DE VERTEDERO 
 
Tiene como finalidad elevar el nivel del agua de la corriente, obteniendo a 
carga necesaria para derivar un caudal determinado.  
El tipo de vertedero elegido para esta captación es el Creager ya que 
presenta las siguientes ventajas: 
 
Ø El azud de derivación tiene una sección transversal trapezoidal que 
ayuda a su estabilidad. 
Ø Flujo estable, sin vibraciones, sin desprendimiento ni entradas de aire. 
Ø Reduce la presión sobre la partes superior del paramento. 
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Ø El perfil Creager está sometido a una presión casi nula en todos sus 
puntos. 
4.2.3.2. DISEÑO HIDRAULICO DEL AZUD 
 
Para el diseño hidráulico del azud se toma los siguientes datos: 
 
Caudal de crecida (Qcr) = 0.12 m3/s 
 
Ancho de vertedero (B) = 1.2 m 
 
Caudal unitario (q)= 
ொ஻ ൌ ଴ǤଵଶଵǤଶ ൌ ͲǤͳͲ௠య௦ Ȁ݉ 
 
Altura de paramento (p) = 0.45m (asumido) 
 
Teniendo en cuenta todos los parámetros a calcular como: 
 
Cd = Coeficiente de descarga; ܥ݀ ൌ  ஼௢ξଷǤଶ଼ 
 
Ho= Carga total sobre la cresta del vertedero; ܪ݋ ൌቀ ௤஼ௗቁଶȀଷ 
 
Va = Velocidad de aproximación; ܸܽ ൌ  ௤௉ାு௢ 
 
ha= Carga de velocidad; ݄ܽ ൌ ௏௔మଶ௚  
 
h = Carga de agua; ݄ ൌ ܪ݋ െ ݄ܽ 
Co = Coeficiente de descarga para las crestas de cimacio en pared 
vertical.11 Ver anexo 1 
 
                                            
11 BUREAU OF RECLAMATION (1987) “Design of Small Dams” Third Edition. Página 
370 Figura. 9-23. 
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Se procedió a realizar el siguiente cuadro de datos para determinar la 
Carga de agua con caudal de crecida (Ho) con las formulas anteriormente 
dadas. 
 
 
Tabla. Nº 4.1 Determinación de Ho del prototipo.           Realizado por: Luis Ortega   
 
Por lo tanto la carga de agua con caudal de crecida (Ho) = 0.13m 
 
Determinamos el calado crítico en la cresta del vertedero Yc: 
 
ܻܿ ൌ  ඩቀܳܤቁଶ݃ య  
 
ܻܿ ൌ  ඩቀͲǤͳʹͳǤʹ ቁଶͻǤͺͳ య  
 ࢅࢉ ൌ ૙Ǥ ૚૙࢓ 
 
Altura de seguridad para muro de ala (hs) = 0.05 (energía mínima) 
 
Por lo tanto la altura total será: Atotal = p + Yc + hs = 0.45 + 0.10 + 0.05  
 
Atotal = 0.60 m < 0.70 m (altura canal) por lo tanto se acepta el diseño 
 
 
P/Ho 
Co Cd Ho Va ha h 
- - m m m m 
3,600 1,99 0,135 0,168 0,001 0,133 
3,339 3,700 2,04 0,132 0,169 0,001 0,131 
3,400 3,750 2,07 0,131 0,169 0,001 0,130 
3,431 
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4.2.3.3. PERFIL DEL AZUD (TIPO CREAGER) 
 
Requerimos los siguientes datos: 
 
Altura de aproximación (ha) = 0.0015m 
Carga de agua (Ho) = 0.1312m 
Relación ha/Ho = 0.0111 
 
Usamos los coeficientes para determinar el perfil tipo Creager del 
vertedero.12 Ver anexo 1  
 
Dónde: 
 
Ho= Carga de agua total encima del vertedero. 
 
Xc= Distancia desde el paramento hacia la cresta del vertedero. 
 
Yc= Altura de cambio de R1 y R2 
 
R1 = radio 1 del perfil 
R2 = radio 2 del perfil 
 
K = constante de tabla 
 
N = constante de tabla 
 
De estas tablas obtenemos los siguientes datos: 
 
Tabla Nº 4.2  Resumen de datos del  perfil Creager.      Realizado por: Luis Ortega 
                                            
12
 BUREAU OF RECLAMATION (1987) “Design of Small Dams” Third Edition. Página 
366-367  Figura. 9-21. 
Xc / Ho = 0.278 Xc = 0.0365 
Yc / Ho = 0.125 Yc = 0.0164 
R1 / Ho = 0.527 R1 = 0.0691 
R2 / Ho = 0.228 R2 = 0.0299 
    k = 0.502 
  n = 1.867 
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En donde remplazamos estos datos en la siguiente ecuación: 
 ݕܪ݋ ൌ െ݇ ൈቀ ݔܪ݋ቁ௡ 
 
 
   ͹Ǥ͸ʹͶͲݕ ൌ െͲǤͷͲʹ ൈ ሺ͹Ǥ͸ʹͶͲݔሻଵǤ଼଺଻  
 
 
Ecuación del Perfil:   ࢟ ൌ െ૛Ǥ ૢ૛૚࢞૚Ǥૡ૟ૠ 
 
 
Daremos datos de x para obtener diferentes puntos en y; obteniendo la 
curva del Creager. 
 
Tabla. Nº 4.3   Puntos de la curva del Creager.            Realizado por: Luis Ortega 
 
A continuación se grafican los puntos dados: 
x y
0.00 0.0000
0.05 -0.0109
0.10 -0.0397
0.15 -0.0846
0.20 -0.1447
0.25 -0.2195
0.30 -0.3086
0.35 -0.4115
0.40 -0.5280
0.45 -0.6578
0.50 -0.8008
0.55 -0.9568
0.60 -1.1255
0.65 -1.3070
0.70 -1.5009
0.75 -1.7072
0.80 -1.9259
0.85 -2.1567
0.90 -2.3995
0.95 -2.6544
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Gráfico. Nº 4.1  Perfil tipo Creager              Realizado por: Luis Ortega 
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4.2.3.4. DISEÑO DEL PATIN DISIPADOR 
 
Para el diseño del patín disipador necesitamos el calado conjugado o en 
pie de talud: 
 ܧܿݎ݁ݏݐܽݐ݈ܽݑ݀ ൌ ܧ݌݅݁݀݁ݐ݈ܽݑ݀ ൅ ݄݂ ݖ݋ ൅ ݕ݋ ൅ ݒ௢ଶʹ݃ ൌ ݖͳ ൅ ݕͳ ൅ ݒଵଶʹ݃ ൅ Ͳሺ ݌݁ݎ݀݅݀ܽݏሻ ݋ ൅ ݌ ൅ ܪ݋ ൅ ݒ௢ଶʹ݃ ൌ ͲǤͲͷሺܽݏݑ݉݅݀݋ሻ ൅ ݕͳ ൅ ݒଵଶʹ݃ ݌ ൅ ܪ݋ ൌ ͲǤͲͷ ൅ ݕͳ ൅ ݒଵଶʹ݃ ݒଵ ൌඥሾሺ݌ ൅ ܪ݋ሻ െ ݕͳሿʹ݃ 
 ݒଵ ൌඥሾሺͲǤͶͷ ൅ ͲǤͳ͵ሻ െ ͲǤͲͷሿͳͻǤ͸ 
 ݒଵ ൌ ͵Ǥʹʹ݉Ȁݏ 
 
Entonces:  ݕͳ ൌ  ܳܤ ൈ ݒଵ 
 ݕͳ ൌ  ͲǤͳʹͳǤʹ ൈ ͵Ǥʹʹ 
 ݕͳ ൌ ͲǤͲ͵ͳ݉ 
 
Reemplazamos en: ݒଵ ൌඥሾሺ݌ ൅ ܪ݋ሻ െ ݕͳሿʹ݃ 
 ݒଵ ൌඥሾሺͲǤͷͺሻ െ ͲǤͲ͵ͳሿͳͻǤ͸ 
 ࢜૚ ൌ ૜Ǥ ૛ૡ࢓Ȁ࢙ 
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Calculamos el Número de Froude: 
 ܨ ൌ  ݒଵඥ݃ ൈ ݕͳ 
 ܨ ൌ ͵ǤʹͺξͻǤͺͳ ൈ ͲǤͲ͵ͳ 
 
 ܨ ൌ ͷǤͻͶͺ 
 
Usamos la fórmula para hallar el radio de curvatura en pie del azud 
(patín).13  
 ܴݕͳ ൌ ͶǤͲ͵͹ሺܨ െ ͵Ǥ͹͸ʹ͹ሻܿݑܽ݊݀݋ͷǤͷ ൏ ܨ ൏ ͳͲ 
 ܴݕͳ ൌ ͶǤͲ͵͹ሺͷǤͻͶͺ െ ͵Ǥ͹͸ʹ͹ሻ 
 ܴ ൌ ͶǤͲ͵͹ሺͷǤͻͶͺ െ ͵Ǥ͹͸ʹ͹ሻ ൈ ͲǤͲ͵ͳ 
 
 ܴ ൌ ͶǤͲ͵͹ሺͷǤͻͶͺ െ ͵Ǥ͹͸ʹ͹ሻ ൈ ͲǤͲ͵ͳ 
 
 ࡾ ൌ ૙Ǥ ૛ૠ࢓ 
 
Por facilidad de construcción se usara un radio de 0.25m  
 
Con todos los datos obtenidos tenemos todas las dimensiones del azud el 
cual está representado en las siguientes gráficas. 
 
 
                                            
13
 RAJNIKANT M. KHATSURIA.(2005) “Hydraulic of spillways and energy dissipators”. 
First Edition. Chapter 21: Page 446. 
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Figura. Nº 4.11 Perfil Creager                                    Realizado por: Luis Ortega 
 
 
 
 
Figura. Nº 4.12  Azud tipo Perfil Creager.                  Realizado por: Luis Ortega. 
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4.2.3.5. REJILLA 
 
La rejilla que en si se basa en este estudio debe tener las siguientes 
especificaciones técnicas: 
 
Ø La abertura debe ser entre 0.005 m hasta 0.02 m. 
 
Ø Las rejillas deben ser autolimpiantes, esto se logra con una 
pequeña inclinación entre reja y reja. Se recomienda un ángulo de 
inclinación entre reja y reja de 3° a 6° para su mejor efectividad.14 
 
 Figura. Nº 4.13 Detalle de inclinación entre reja y reja.  
Fuente: BUREAU OF RECLAMATION (2003). 
 
 
Ø   La ubicación de la rejilla debe ser en el cuerpo del perfil Creager. 
                                            
14
 BUREAU OF RECLAMATION (2003) “Desing Guidance for Coanda-Effect Screens”. First Edition. 
Page. 1 
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Figura. Nº 4.14 Ubicación de la rejilla en perfil Creager.  
Fuente: BUREAU OF RECLAMATION (2003). 
 
Debido al estudio de este tipo de captaciones se diseñó el agujero en el 
Creager; el cual mide 1.00 m x 0.30 m para facilidad de construcción e 
implantación, la abertura de las tres rejillas entre barrote y barrote es de 
2mm el cual cumple con los parámetros de diseño. 
Figura. Nº 4.15 Implantación de la rejilla.             Realizado por: Luis Ortega. 
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4.2.3.6. CANAL RECOLECTOR 
 
Bajo la rejilla existe una galería de toma para colectar el agua y conducir a 
un canal lateral. El flujo de agua en esta galería es un caso con caudal 
variable en ruta y para el caudal no existe una solución exacta. 
 
Por lo que esta rejilla necesita estudio se hizo un canal recolector 
sobredimensionado que no tenga problemas al momento de colectar el 
agua que pasa por la toma. La cual tiene un ancho de 0.22 m y de largo lo 
mismo que el azud 1.20m el cual posee una pendiente de 3.3 % hacia el 
canal lateral. 
 
 
 
Figura. Nº 4.16 Perfil de la galería o canal recolector            Realizado por: Luis Ortega 
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Figura. Nº 4.17 Canal recolector en el Azud.       Realizado por: Luis Ortega 
4.2.3.7. CANAL DE CONDUCCION 
 
El canal de conducción es lateral, perpendicular al canal de recolección la 
base del canal esta debajo del canal de recolección en unos 15 cm para 
que exista salto y no se inunde la galería tiene una base de 0.20 m y una 
altura de 0.35 lo cual es suficiente para transporta el agua hacia una 
cabina cuadrada de 0.35 m de base, largo y altura en el cual está 
colocado un vertedero triangular para medir el agua captada por las 
rejillas. 
 
Figura. Nº 4.18 Corte transversal del canal.             Realizado por: Luis Ortega 
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CAPITULO V: DISEÑO DE VARIANTES REJILLA 
5.1.CARACTERISTICAS DE LA TOMA 
 
En el capítulo anterior dimos las dimensiones de esta captación y de sus 
principales partes constitutivas. Por lo tanto para el azud se lo construyo 
en la mecánica de la Facultad de Ingeniería Ciencias Físicas y 
Matemática con el siguiente método constructivo. 
 
Primero se necesitó de los siguientes materiales: 
 
Ø 1 Platina de 1 ½” x 3/16” (38x4mm)”(7.16) 
Ø 1 Plancha Tool negro 1.4mm (1/16)”(32.72) 
Ø 1 Platina de 11/2” x 1/8” (38x3mm)”(5.37) 
Ø Planos reales del perfil Creager 
Ø Suelda 
 
Se necesitó las siguientes maquinas: 
Ø Cortadora  
Ø Dobladora 
Ø Soldadora 
 
a) Se llevó el material a la mecánica en donde se procedió a cortar y a 
doblar el Tool de forma del Creager, se unió dos pedazos de Tool, 
además la platina de 11/2” x 1/8” para los extremos del prototipo. Se 
las unió con puntos de suelda, y para soportar todo el peso del 
prototipo se usó la Platina de 1 ½” x 3/16” para que soporte el empuje 
del agua. 
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Fotografía. Nº 5.1 Perfil Creager Metálico.                  Tomada por: Luis Ortega   
 
b) Una vez terminado el Creager se dobló el resto del Tool para hacer el 
canal de recolección o galería; se lo coloco en el lugar indicado en el 
plano; para que tenga la inclinación se puso unos apoyos en un lado 
subiéndolo 5 cm para que posea la pendiente del 3%. 
 
 
Fotografía. Nº 5.2   Ubicación de la galería de recolección.      Tomada por: Luis Ortega   
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c) Se colocó puntos de suelda en la parte superior del canal de 
recolección para anexarlo al perfil; una vez terminado se hizo el hueco 
para la rejilla con la cortadora para luego allí colocar las rejillas. Una 
vez cortado se puso un Tool en la parte de atrás en la cual se lo 
reforzó con la platina de 1 ½” x 3/16” en la mitad para soportar mejor el 
empuje del agua. 
 
            
Fotografía. Nº 5.3 Hueco de la rejilla de la captación.   Tomada por: Luis Ortega 
 
 
d) Una vez terminado esto se procedió a poner una tapa en un lado del 
canal recolector el cual se unió con puntos de suelda y se revisó que 
no exista infiltraciones de agua en el canal recolector para que no 
exista alteraciones al momento de tomar el caudal captado. 
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Fotografía. Nº 5.4  Prototipo sellado.     Tomada por: Luis Ortega 
 
e) Acabado el prototipo se lo pinto con pintura anticorrosiva y encima 
pintura para barcos para que no se oxide y esté listo para llevarlo al 
laboratorio para su instalación. 
              
 
Fotografía. Nº 5.5   Prototipo listo para su instalación.                Tomada por: Luis Ortega  
 
f) Al prototipo lo llevamos hacia el canal hecho en el laboratorio donde 
se lo instalo al cual se le hizo un agujero para que salga el agua 
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captada por el prototipo hacia el canal de conducción; se revisó que no 
existan fugas para proceder a realizar los ensayos. Cabe recalcar que 
anterior a esto se realizaron las rejillas las cuales en el numeral 
siguiente se las detallara mejor. 
          
 
Fotografía. Nº 5.6   Prototipo instalado.                  Tomada por: Luis Ortega  
 
5.2.VARIANTES DE TIPO DE REJILLA 
 
Esta tesis se basa en pruebas de diferentes rejillas para ver cuál es la 
más efectiva y se la pueda usar en obras de captación del país; a 
continuación se detallara el modo en la cual se las realizo los 3 tipos 
diferentes de rejillas Coanda además de su instalación en la obra de 
captación. 
 
5.2.1. VARIANTE 1: REJILLA CON PLATINAS DE ACERO 
Este tipo de rejilla es fue fácil de realizar ya que solo se necesitó cortar; 
las platinas de acero las cuales fueron de 2 mm de espesor y 1 cm de 
ancho. A estas platinas se las corto de 1 m de largo para poderlas instalar 
en el agujero del prototipo. 
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Fotografía. Nº 5.7    Platinas de acero recortadas.               Tomada por: Luis Ortega 
 
A estas platinas se las unió con perfiles cada 10 cm para q no se 
deformen y que el agua captada no sea errónea; las platinas formaron 
una rejilla con 26 platinas las cuales tienen una abertura de 1.5 mm 
aproximadamente entre ellas. 
 
Fotografía. Nº 5.8  Platinas de acero antes de unirlas.                 Tomada por: Luis Ortega 
 
Una vez terminadas las rejillas se les coloco unas aladeras para poder 
manipularlas y sea fácil de instalarlas en el prototipo, al igual que el 
prototipo se las pinto con pintura anticorrosiva. 
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Fotografía. Nº 5.9   Rejilla terminada con platinas de acero.        Tomada por: Luis Ortega 
 
Una vez terminada se la instalo en el prototipo verificando que no existan 
fugas por el contorno del agujero; ya verificado todo se procederá a 
realizar las prácticas pertinentes para verificar su funcionamiento. 
 
 
Fotografía. Nº 5.10   Rejilla instalada en prototipo.                       Tomada por: Luis Ortega 
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5.2.2. VARIANTE 2: REJILLA CON TUBOS DE ACERO 
 
En base a investigación por el bajo precio de tubos de acero en el 
mercado ecuatoriano se decidió hacer pruebas para observar su 
funcionamiento; el material a usarse fueron  tubos redondos de ½” x 
0.90mm. 
 
Estos tubos se los corto de un metro cada uno; en total se cortó 21 de 
estos los cuales se requerirán para el armado de la rejilla con este 
material. Como los extremos quedan huecos se les cubrió con acero 
mismo para q no existan fugas y no se oxiden en su interior. 
 
        
Fotografía. Nº 5.11 Tubos de acero.                    Tomada por: Luis Ortega 
 
Una vez que se terminó de cubrirlos para que no ingrese agua al interior 
de los tubos se los anexo con suelda a los perfiles para formar la rejilla se 
lo anexo cada 1.5 mm aproximadamente; además se instaló unas 
aladeras para facilitar la instalación del mismo en el prototipo. 
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Fotografía. Nº 5.12 Rejilla con tuberías de acero.                        Tomada por: Luis Ortega 
 
Una vez anexado todos los componentes de la rejilla a esta se la pinto 
con pintura anticorrosiva para evitar que se oxide y esté lista para su 
instalación en el prototipo que se encuentra en el laboratorio de 
Hidráulica. 
 
 
Fotografía. Nº 5.13 Rejilla con tuberías de acero terminada.       Tomada por: Luis Ortega 
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A esta rejilla se la instalo en el prototipo revisando que en el contorno de 
este no existan fugas que alteren los resultados y esté lista para su uso 
en las prácticas para determinar su eficiencia. 
 
           
Fotografía. Nº 5.14 Rejilla instalada en el prototipo.                     Tomada por: Luis Ortega 
 
5.2.3. VARIANTE 3: REJILLA COANDA TIPO 
 
Para este tipo de rejilla que en si cumplía con las normas para ser una 
rejilla Coanda Tipo se la realizo al igual que las otras en la mecánica de la 
Facultad pero fue muy difícil de hacerla por la forma de cada varilla y la 
complejidad de ubicar cada una de estas con diferentes ángulos para que 
cumpla con su finalidad. Se usó media plancha Tool de 1mm para que 
adopte su forma.  
 
Una vez cortado el Tool en pedazos de 1m cada uno para doblarlos con la 
forma respectiva de la rejilla Coanda se las unió con suelda, después de 
ello se cubrió los extremos con acero al igual de las uniones de suelda 
para que no se infiltre agua en las varillas. 
 
 
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 88 - 
       
Fotografía. Nº 5.15  Varillas de acero tipo Coanda.                      Tomada por: Luis Ortega 
 
Una vez terminado a las 22 varillas se las anexo a los perfiles para formar 
la rejilla Coanda tomando muy en cuenta los ángulos de inclinación entre 
varilla y varilla y que tengan una abertura de 1.5mm entre ellas 
aproximadamente; una vez terminado se le incorpora las aladeras para su 
instalación en el prototipo. 
 
 
Fotografía. Nº 5.16 Rejilla Coanda.                                    Tomada por: Luis Ortega 
 
Una vez terminada la rejilla se procedió a pintarla con pintura 
anticorrosiva para que no se oxide y esté lista para instalarla en el 
prototipo del laboratorio. 
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Fotografía. Nº 5.17  Rejilla Coanda lista para instalarse.             Tomada por: Luis Ortega 
 
A esta rejilla Coanda se la instalo en el prototipo revisando que en el 
contorno de este no existan fugas que alteren los resultados y esté lista 
para su uso en las prácticas para determinar su eficiencia. 
 
  
Fotografía. Nº 5.18 Rejilla Coanda instalada.                               Tomada por: Luis Ortega 
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CAPITULO VI: PRUEBAS DE OPERACIÓN DE LA CAPTACION 
COANDA 
6.1.EQUIPO E INSTALACIONES 
 
Todo equipo y material fue prestado por Laboratorio de Hidráulica de la 
Facultad de Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemática donde su uso fue 
progresivo a lo largo de la práctica a continuación se presentara todo lo 
que se usó para las pruebas de operación del prototipo. 
 
Para el funcionamiento del prototipo como ya se indicó se utilizó una 
bomba hidráulica la cual alimenta a nuestro canal el cual garantizara el 
caudal necesario en cada una de las pruebas que se ejecutaran.  
 
 
Fotografía. Nº 6.1 Bombas hidráulicas                                   Tomada por: Luis Ortega 
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6.1.1. INSTRUMENTACION A UTILIZARSE 
 
Los vertederos triangulares de pared delgada tiene la función de medir el 
ingreso total de caudal esto se lo realiza con la curva de descarga que es 
un gráfico que relaciona el Caudal de ingreso con la carga de agua que 
tenemos en ese instante. 
 
La estructura de aforo de esta captación es un vertedero triangular fue 
construida con acrílico de 12mm de espesor el cual está instalado al final 
del canal de conducción del prototipo a los costados de este vertedero se 
selló para que no existan fugas con plastilina la cual permitió que se 
pueda movilizar este vertedero. 
 
Fotografía. Nº 6.2    Vista frontal del vertedero triangular.          Tomada por: Luis Ortega 
 
Es un vertedero triangular cuyo ángulo es de 90 grados en el vértice, un 
biselado de 45 grados, en la instalación se tuvo especial cuidado en tener 
el vertedero totalmente aplomado y recto. 
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Fotografía. Nº 6.3  Vertedero triangular normado.                        Tomada por: Luis Ortega 
 
Este vertedero se encuentra ubicado al final del canal de conducción ya 
que con el podemos saber que el caudal que capta el prototipo. 
 
6.1.1.1. LIMNIMETROS 
 
Los limnímetros son instrumentos que miden los calados, alturas o carga 
de agua sobre la cresta del Prototipo, esta altura (h) permite mediante la 
ecuación de la curva de descarga, obtener el caudal que está pasando en 
ese instante y así regularlo de acuerdo al caudal requerido en el ensayo. 
 
Los limnímetros son de acero inoxidable y está apoyado sobre un soporte 
de madera, está ubicado aguas arriba a una distancia que evite los 
efectos de la curva de remanso; poseen una escala graduada en 
milímetros, y una escala vemier de deslizamiento la precisión de medida 
con este instrumento es de 0.10m. 
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Fotografía. Nº 6.4   Vista frontal Limnímetro sobre Prototipo.      Tomada por: Luis Ortega 
6.1.1.2. CRONOMETRO Y PROBETA 
 
Para obtener las curvas experimentales en las cuales se realizó la 
medición de caudales por medio del método volumétrico se utilizó 
recipientes plásticos en la recolección del caudal ya que los caudales eran 
pequeños. Se utilizó probetas de 1000 cc para la medición del volumen 
recolectado y un cronometro con precisión de 0.01 seg para la medición 
del tiempo ensayado. 
                             
Fotografía. Nº 6.5  Probeta y Cronómetro.                                    Tomada por: Luis Ortega 
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6.1.2. VERTEDERO CREAGER  
 
Para la obtención del caudal que pasa por encima del vertedero se 
realizaron diferentes medidas del calado sobre el Creager con el 
Limnímetro. 
  
   Fotografía. Nº 6.6  Medición de calados sobre perfil Creager. 
       Tomada por: Luis Ortega 
 
La ecuación de este vertedero está dada por: 
 ܳ ൌ ܥ݀ ൈ ܤ ൈܪ݋ଷ ଶൗ ሺܧܿݑܽܿ݅×݊ܩ݁݊݁ݎ݈ܽ݀݁ݒ݁ݎݐ݁݀݁ݎ݋ݏሻ 
 
 
Dónde: 
 
Q = Caudal 
Cd= Coeficiente de descarga 
B = ancho vertedero Creager 
Ho= altura del espejo de aguas 
 
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 95 - 
 
Figura. N° 6.1 Vertedero Creager.              Realizado por: Luis Ortega 
 
El valor de Cd se lo obtuvo en el capítulo anterior con la curva de 
descarga (ver anexo 1) y se encuentra el valor en el cuadro 4.1 el cual ya 
se encuentra convertido al SI 
 
Cd= 2.07 (ver cuadro 4.1) 
 
Por lo tanto la ecuación del vertedero esta expresada por:: 
 ܳ ൌ ܥ݀ ൈ ܤ ൈ ܪ݋ଷ ଶൗ  
 ܳ ൌ ʹǤͲ͹ ൈ ͳǤʹͲ ൈ ܪ݋ଷ ଶൗ  
 ܳ ൌ ʹǤͶͺͶ ൈܪ݋ଷ ଶൗ  
 
A continuación con la ecuación obtenida haremos la curva de descarga 
del vertedero Creager; en base a ella, con los datos tabulados en la 
siguiente tabla obtenemos los caudales que pasan por encima del 
prototipo. Cabe recalcar que el Qmax fue usado es debido a que en la 
parte inferior del prototipo sobre bosaba el agua por las paredes con un 
caudal mayor. 
p
B
Ho
Q
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Tabla N° 6.1  Valores de alturas y caudal sobre Creager.         Realizado por: Luis Ortega 
calado (Ho) Q experimental
m l/s
0,00 0,000
0,001 0,079 Qmin
0,002 0,222 Qpractica
0,003 0,408
0,004 0,628
0,005 0,878
0,006 1,154
0,007 1,455
0,008 1,777
0,009 2,121
0,010 2,484
0,011 2,866
0,012 3,265
0,013 3,682
0,014 4,115
0,015 4,563
0,016 5,027
0,017 5,506
0,018 5,999
0,019 6,506
0,020 7,026
0,021 7,559
0,022 8,106
0,023 8,664
0,024 9,236
0,025 9,819
0,026 10,414
0,027 11,020 Qpráctica
0,028 11,638
0,029 12,267
0,030 12,907
0,031 13,558
0,032 14,219
0,033 14,891
0,034 15,573
0,035 16,265
0,036 16,967
0,037 17,679
0,038 18,400
0,039 19,131
0,040 19,872
0,041 20,622
0,042 21,381 Qpráctica
0,043 22,149
0,044 22,926
0,045 23,712
0,046 24,507
0,047 25,310
0,048 26,122 Qpráctica
0,049 26,943
0,050 27,772
0,051 28,609 Q maximo
0,052 29,455
0,053 30,309
0,054 31,170
0,055 32,040
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Gráfico N°6.1 Curva de descarga Vertedero Creager.               Realizado por: Luis Ortega 
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6.2.EVALUACION DEL ENSAYO 
 
Este ensayo se lo realizo para saber la efectividad de las rejillas para 
diferentes caudales; se hizo un vertedero triangular en la parte inferior del 
canal de conducción para saber el caudal captado. 
 
Para evaluar si este vertedero dará los datos precisos para la obtención 
de los caudales captados por el prototipo se realizó sistemas de aforo 
para calibración del vertedero y tener resultados reales. 
 
Como se describió anteriormente para la medición de caudal se utilizó 
vertederos triangulares de pared delgada que son estructuras de aforos 
muy exactos y recomendados para aforo de caudales pequeños. 
 
El caudal teórico se determinara mediante la siguiente expresión: 15 
 ܳ ൌ  ͳͺͷඥʹ݃  ൬ʹߠ൰ ߤ݄ହ ଶൗ  
 
Dónde: 
 
θ= ángulo del vertedero triangular = 90° 
h= carga de agua sobre la cresta de vertedero 
μ = coeficiente adimensional de gasto 
 
o bien   
 ܳ ൌ ܥ݄ହ ଶൗ  
 
Donde C depende de θ, μ y g. Como este vertedero es de 90° vemos que 
 ܥ ൌ ͳͺͷඥʹ݃ߤ ൌ ʹǤ͵͸ʹߤ 
                                            
15
 GILVERTO SOTELO AVILA (1994). “Hidráulica General – Fundamentos”. 
Decimoquinta reimpresión. Volumen: 1. Página: 251. 
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En la siguiente tabla se presentan las formulas experimentales más 
conocidas para calcular μ o C de las ecuaciones anteriores y son válidas 
para los ángulos de 90°. 
       
Tabla N°6.2. Fórmulas experimentales para los coeficientes de gasto. 
Fuente: Hidráulica Básica de Sotelo (1994) página 252. 
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De acuerdo a la tabla anterior se consideró dos criterios teórico-
experimentales de cálculo para vertederos triangulares  de pared delgada 
de 90° ya que cumple con los parámetros adecuados para nuestro 
prototipo ángulo.  
 
A. El criterio Hegly plantea: 
 ߤ ൌ  ൤ͲǤͷͺͳʹ ൅ͲǤͲͲ͵͹ͷ݄ ൨ ൝ͳ ൅ቈ ݄ଷܤሺ݄ ൅ ݓሻ቉ଶൡ 
 
Dónde: 
 
h = carga de agua sobre la cresta de vertedero 
B = ancho del vertedero 
w = altura dela cresta del vertedero 
 
Las dimensiones de nuestro vertedero triangular de pared delgada son las 
siguientes. 
 
       
Figura. N° 6.2  Vertedero Triangular del prototipo.        Realizado por: Luis Ortega 
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Sustituyendo datos en la ecuación de Hegly tenemos que: 
 ߤ ൌ  ൤ͲǤͷͺͳʹ ൅ͲǤͲͲ͵͹ͷͲǤͳͳͷ ൨ ൝ͳ ൅ቈ ͲǤͳͳͷଷͲǤ͵͵͵ሺͲǤͳͳͷ ൅ ͲǤͳ͵ʹሻ቉ଶൡ 
 
 ߤ ൌ ͲǤ͸ͳͶ 
 
 
Reemplazamos en la ecuación: 
 ܥ ൌ ʹǤ͵͸ʹߤ 
 ܥ ൌ ʹǤ͵͸ʹ ൈ ʹǤͷ͹Ͳ 
 ܥ ൌ ͳǤͶͷͲ͵ 
 
 
Con este coeficiente tendremos la ecuación de vertedero triangular según 
Hegly. 
   ܳ ൌ ܥ݄ହ ଶൗ  
 ࡽ ൌ ૚Ǥ ૝૞૙૜ࢎ૞ ૛ൗ  
 
 
A continuación se hará con diferentes alturas la curva de descarga teórica 
con el criterio de Hegly; cómo podemos observar en la siguiente tabla y 
gráfico. 
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Tabla N° 6.3 Valores de calados y caudal criterio Hegly.          Realizado por: Luis Ortega 
Calados (m) Qteorico Hegly (ltrs/s) Calados (m) Qteorico Hegly (ltrs/s)
0.001 0.00005 0.053 0.93789
0.002 0.00026 0.054 0.98276
0.003 0.00071 0.055 1.02889
0.004 0.00147 0.056 1.07630
0.005 0.00256 0.057 1.12499
0.006 0.00404 0.058 1.17498
0.007 0.00595 0.059 1.22629
0.008 0.00830 0.060 1.27891
0.009 0.01114 0.061 1.33286
0.010 0.01450 0.062 1.38816
0.011 0.01841 0.063 1.44482
0.012 0.02288 0.064 1.50284
0.013 0.02795 0.065 1.56223
0.014 0.03363 0.066 1.62301
0.015 0.03997 0.067 1.68519
0.016 0.04696 0.068 1.74877
0.017 0.05465 0.069 1.81378
0.018 0.06304 0.070 1.88021
0.019 0.07217 0.071 1.94808
0.020 0.08204 0.072 2.01740
0.021 0.09269 0.073 2.08818
0.022 0.10412 0.074 2.16043
0.023 0.11635 0.075 2.23416
0.024 0.12942 0.076 2.30938
0.025 0.14332 0.077 2.38610
0.026 0.15809 0.078 2.46432
0.027 0.17373 0.079 2.54407
0.028 0.19026 0.080 2.62534
0.029 0.20771 0.081 2.70816
0.030 0.22608 0.082 2.79252
0.031 0.24539 0.083 2.87844
0.032 0.26567 0.084 2.96592
0.033 0.28691 0.085 3.05498
0.034 0.30914 0.086 3.14563
0.035 0.33238 0.087 3.23787
0.036 0.35663 0.088 3.33172
0.037 0.38191 0.089 3.42718
0.038 0.40824 0.090 3.52426
0.039 0.43564 0.091 3.62297
0.040 0.46410 0.092 3.72333
0.041 0.49365 0.093 3.82533
0.042 0.52431 0.094 3.92899
0.043 0.55607 0.095 4.03432
0.044 0.58897 0.096 4.14133
0.045 0.62301 0.097 4.25002
0.046 0.65820 0.098 4.36040
0.047 0.69455 0.099 4.47249
0.048 0.73209 0.100 4.58629
0.049 0.77082 0.101 4.70181
0.050 0.81075 0.102 4.81905
0.051 0.85190 0.103 4.93804
0.052 0.89427 0.104 5.05877
0.053 0.93789 0.105 5.18125
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Gráfico N°6.2  Curva de descarga criterio Hegly.                      Realizado por: Luis Ortega 
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B. El criterio de la Universidad Católica de Chile presenta: 
 
 ܥ ൌ ͳͺͷ ൈඥʹ݃ ൈ ݐ݃൫ߠ ʹൗ ൯ ൈ ߤ ൈ ܭ 
 
 Dónde: 
 
 ߠ : Ángulo del vertedero 
μ: Coeficiente adimensional de gasto 
K: Valor dependiente de B/h y ߠ 
 
Donde µ  se lo obtiene de la siguiente figura: 
 
 
Gráfico N° 6.3 Coeficiente de gasto para vertedero triangular de U. Católica de Chile. 
Fuente: Hidráulica Básica de Sotelo (1994) página 253. 
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Y  K de la siguiente figura: 
 
Gráfico N° 6.4. Valores de K para vertedero triangular de U. Católica de Chile.        
Fuente: Hidráulica Básica de Sotelo (1994) página 253. 
Con estos gráficos sabiendo los valores de B y h del vertedero triangular 
obtenemos los valores correspondientes: 
 µ = 0.59      K = 1.03 
Entonces: ܥ ൌ  ͳͺͷ ൈξʹ ൈ ͻǤͺͳ ൈ ݐ݃൫ͻͲ ʹൗ ൯ ൈ ͲǤͷͻ ൈ ͳǤͲ͵ 
 ܥ ൌ ͳǤͶ͵ͷ͸ 
Con este coeficiente tendremos la ecuación de vertedero triangular según 
la Universidad Católica de Chile. 
   ܳ ൌ ܥ݄ହ ଶൗ  
 ࡽ ൌ ૚Ǥ ૝૜૞૟ࢎ૞ ૛ൗ  
 
A continuación se hará con diferentes alturas la curva de descarga teórica 
con el criterio de la Universidad Católica de Chile; cómo podemos 
observar en la siguiente tabla y gráfico. 
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Tabla N° 6.4 Valores de calados y caudal criterio Universidad. Católica de Chile         
Realizado por: Luis Ortega 
Calados (m) Qteorico U. Cat. Chile (ltr/s) Calados (m) Qteorico U. Cat. Chile (ltr/s)
0.001 0.00004 0.053 0.92838
0.002 0.00026 0.054 0.97280
0.003 0.00071 0.055 1.01846
0.004 0.00145 0.056 1.06539
0.005 0.00254 0.057 1.11359
0.006 0.00400 0.058 1.16307
0.007 0.00589 0.059 1.21386
0.008 0.00822 0.060 1.26595
0.009 0.01103 0.061 1.31936
0.010 0.01436 0.062 1.37409
0.011 0.01822 0.063 1.43017
0.012 0.02265 0.064 1.48760
0.013 0.02766 0.065 1.54640
0.014 0.03329 0.066 1.60656
0.015 0.03956 0.067 1.66811
0.016 0.04649 0.068 1.73105
0.017 0.05410 0.069 1.79540
0.018 0.06240 0.070 1.86116
0.019 0.07144 0.071 1.92834
0.020 0.08121 0.072 1.99696
0.021 0.09175 0.073 2.06702
0.022 0.10306 0.074 2.13854
0.023 0.11517 0.075 2.21152
0.024 0.12810 0.076 2.28597
0.025 0.14187 0.077 2.36192
0.026 0.15648 0.078 2.43935
0.027 0.17197 0.079 2.51829
0.028 0.18834 0.080 2.59874
0.029 0.20560 0.081 2.68071
0.030 0.22379 0.082 2.76422
0.031 0.24291 0.083 2.84926
0.032 0.26297 0.084 2.93586
0.033 0.28400 0.085 3.02402
0.034 0.30601 0.086 3.11375
0.035 0.32901 0.087 3.20506
0.036 0.35302 0.088 3.29795
0.037 0.37804 0.089 3.39244
0.038 0.40411 0.090 3.48854
0.039 0.43122 0.091 3.58625
0.040 0.45940 0.092 3.68559
0.041 0.48865 0.093 3.78656
0.042 0.51899 0.094 3.88917
0.043 0.55044 0.095 3.99343
0.044 0.58300 0.096 4.09936
0.045 0.61669 0.097 4.20694
0.046 0.65153 0.098 4.31621
0.047 0.68751 0.099 4.42716
0.048 0.72467 0.100 4.53981
0.049 0.76301 0.101 4.65416
0.050 0.80253 0.102 4.77021
0.051 0.84326 0.103 4.88799
0.052 0.88521 0.104 5.00750
0.053 0.92838 0.105 5.12874
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Gráfico N°6.5  Curva de descarga criterio Universidad Católica de Chile.             
Realizado por: Luis Ortega 
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Obtenida las curvas de descarga teóricas se las comparará con la curva 
de descarga experimental obtenida en nuestro vertedero triangular del 
laboratorio en la cual se realizó la medición de caudales con el método 
volumétrico, para lo cual se utilizó un recipiente plástico para la 
recolección y el volumen recolectado se midió con una probeta y el tiempo 
en el cual se tomó el agua fue con el cronometro. 
 
 
Fotografía N°6.7 Recolección del Caudal.              Tomada por: Luis Ortega 
 
 
Fotografía N°6.8 Medición del volumen de agua recolectado      Tomada por: Luis Ortega  
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A continuación en la siguiente tabla se indica una hoja modelo de los 
datos con el método volumétrico el resto de registros Ver Anexo 2 
 
 
Tabla N° 6.5 Registro de datos por el método volumétrico        Realizado por: Luis Ortega 
 
Con los datos obtenidos y procesados del método volumétrico y con las 
mediciones de carga de agua sobre la cresta del vertedero se obtiene la 
curva de descarga experimental para el vertedero triangular cómo 
podemos observar en la siguiente tabla y gráfico. 
 
Tabla N° 6.6 Valores de calados y caudal método volumétrico. 
Realizado por: Luis Ortega. 
PRUEBA N°: 3
Nombre: Luis Ortega 
Fecha: 13/09/2013 Hora: 10:15 - 11:43
Altura Vertedero Triangular(h): 4.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.86 10.28 0.570
2 5.43 10.43 0.521 DESCARTADO
3 5.87 10.34 0.568
4 5.12 9.14 0.560
5 5.96 10.63 0.561
Altura Vertedero Triangular(h): 2.7 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.23 31.23 0.167
2 5.67 33.18 0.171
3 5.43 32.34 0.168
4 5.21 30.67 0.170
5 5.42 30.20 0.179 DESCARTADO
Altura Vertedero Triangular(h): 2.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.39 46.78 0.115
2 5.07 42.83 0.118
3 5.68 48.24 0.118
4 5.23 50.06 0.104 DESCARTADO
5 5.64 48.56 0.116
0.117
0.169
REGISTRO DE PRUEBAS DE CALIBRACION DE VERTEDERO TRIANGULAR
Datos a obtener: Caudales para alturas de vertedero triangular (7.9; 7.4; 6.0; 5.4) cm
0.565
Calados (m) Qexperimental (ltrs/seg)
0.024 0.117
0.028 0.185
0.045 0.565
0.054 0.958
0.060 1.264
0.074 2.147
0.079 2.425
0.085 2.993
0.095 3.992
0.098 4.271
0.103 4.919
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Gráfico N°6.6  Curva de descarga experimental método volumétrico.  
Realizado por: Luis Ortega 
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Como el factor de reajuste (R2) es cercano a 1.00 (0.999588) es aceptable 
para ser comparada con las curvas teóricas según los criterios Hegly y la 
Universidad Católica de Chile; en la siguiente figura se indican las curvas 
de descarga del vertedero triangular. 
 
Gráfico N°6.7  Comparación de curvas del vertedero Triangular.  
Realizado por: Luis Ortega 
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Al comprar la curva experimental obtenida con los dos criterios podemos 
observar una estrecha relación en cuanto a la tendencia de las curvas 
teóricas con esta; por lo tanto los datos obtenidos con el sistema de aforo 
volumétrico del vertedero triangular son aceptables y se aprueba el aforo 
volumétrico para determinar las eficiencias de las rejillas. 
6.3.EFICIENCIA DE LAS REJILLAS 
6.3.1. VARIANTE 1: REJILLA CON PLATINAS DE ACERO 
6.3.1.1. EFICIENCIA EN FUNCION DEL CAUDAL.  
La rejilla con platinas de acero se lo desarrollo con el fin de abaratar 
costos al momento de elegir los materiales con los cuales se desarrolla la 
rejilla Coanda normada; así que se realizó pruebas con aforos 
volumétricos en el vertedero que se encuentra al final del canal de 
conducción, cuando pase diferentes caudales a una cierta altura sobre el 
Creager y determinar su efectividad de captación. 
A continuación se indica un modelo de pruebas que se realizó con aforos 
volumétricos para determinar el caudal captado. Demás ver Anexo 3 
 
Tabla N° 6.7 Registro de datos para Rejilla con Platinas de Acero. 
Realizado por: Luis Ortega. 
PRUEBA N°: 2
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Platinas de Acero
Fecha: 01/09/2013 Hora: 09:50 - 12:15
0.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.7 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.50 3.29 1.672
2 5.53 3.28 1.686
3 5.70 3.40 1.676
4 5.81 3.47 1.674
5 5.66 3.19 1.774 DESCARTADO
0.6 cm Altura Vertedero Triangular(h): 5.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.21 5.30 0.983
2 5.66 5.33 1.062 DESCARTADO
3 5.39 5.43 0.993
4 5.23 5.29 0.989
5 5.50 5.52 0.996
0.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 2.8 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.46 32.23 0.169
2 5.67 32.88 0.172
3 5.39 31.00 0.174
4 5.84 32 0.183 DESCARTADO
5 5.52 32.45 0.170
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (0.8; 0.6; 0.2) cm
Altura del Creager (Ho):
1.677
Altura del Creager (Ho):
0.990
Altura del Creager (Ho):
0.171
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Una vez tabulados y procesados estos datos se realizó la siguiente tabla 
para verificar la efectividad que tuvo esta rejilla al momento que pase 
diferentes caudales por encima del vertedero Creager. Además de 
comprobar que los aforos se los realizaron correctamente comparándolos 
con la curva de descarga del vertedero triangular obtenida en el numeral 
anterior. 
 
 
Tabla N° 6.8 Resumen de datos Rejilla con Platinas de Acero.                            
Realizado por: Luis Ortega 
 
A continuación con los datos obtenidos se realizará una comparación con 
el porcentaje del caudal captado con el fin de determinar cuál es el 
porcentaje que capta esta rejilla en relación al cauce natural del prototipo 
para diferentes ensayos realizados. 
 
 
Tabla N° 6.9 Caudal Captado en porcentaje rejilla Platinas de Acero.             .             
Realizado por: Luis Ortega 
 
Estos resultados con el fin de observar mejor el comportamiento del agua 
en la rejilla con platinas de acero al ser captado se realizó la siguiente 
grafica que nos permitirá identificar mejor la eficiencia que tuvo esta rejilla.  
Altura del Creager Caudal Sobre el Altura Vertedero Caudal Aforado Caudal  de la  Curva de Descarga
(cm) Creager (ltrs/seg)  Triangular (cm) (ltrs/seg) del  Vertedero Triangular (l trs/seg)
1 5.1 28.609 9.7 4.099 4.197 Se acepta los caudales 
2 4.8 26.122 9.4 3.852 3.874 aforados volumetricamente
3 4.2 21.381 9.8 4.284 4.308 de las pruebas hechas 
4 2.7 11.02 10.1 4.712 4.652 debido a que son 
5 0.8 1.777 6.7 1.677 1.636 semejantes a la Curva 
6 0.6 1.154 5.4 0.990 0.944 de Descarga del Vertedero 
7 0.2 0.222 2.8 0.171 0.177 Triangular.
Medición
Resultados Rejilla Platinas de Acero
Observaciones:
Caudal Sobre el Caudal Captado
Creager (ltrs/seg) (ltrs/seg)
28.609 4.099 14.33 % 85.67 %
26.122 3.852 14.75 % 85.25 %
21.381 4.284 20.04 % 79.96 %
11.020 4.712 42.76 % 57.24 %
1.777 1.677 94.37 % 5.63 %
1.154 0.990 85.79 % 14.21 %
0.222 0.171 77.03 % 22.97 %
Porcentaje de Caudal Captado
(%)
Porcentaje de Caudal que Pasa
(%)
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Gráfico N°6.8 Comparación de porcentaje captado rejilla Platinas de Acero.           
Realizado por: Luis Ortega 
 
 
Para poder comparar con las otras rejillas se propone una gráfica en la 
cual se colocó en el eje x el caudal normal del cauce que pasa por el 
prototipo, en el eje y la eficiencia de la rejilla al captar el agua cuando 
pasa esta descarga con el fin de analizar los datos obtenidos en función 
del caudal e identificar que rejilla obtuvo un mejor comportamiento; a 
continuación se presentara la siguiente grafica con las características 
anteriormente dichas. 
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 115 - 
 
Gráfico N° 6.9 Eficiencia en función del caudal rejilla con Platinas de Acero.  
Realizado por: Luis Ortega. 
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6.3.1.2. EFICIENCIA EN FUNCION DE SEDIMENTOS 
 
Para las practicas que comprendieron el uso de material flotante y 
material granular que tenga un diámetro menor o igual a las aberturas de 
las rejillas, con el fin de conocer si estas rejillas son efectivas al momento 
de que pasen sedimentos por la cara del prototipo y no permitan el paso; 
además de llegar a un resultado beneficioso que sería el no uso de 
desripiadores que aumentaría el costo de nuestra obra de captación. 
El material flotante que se utilizo fue de una gran variedad de sedimentos 
que se pueden presentar en nuestra obra hidráulica ya sea madera, 
plástico, vegetación, basura que cubriría nuestra rejilla y no permita el 
ingreso del caudal necesario. 
 
 
Fotografía N°6.9 Sedimentos Flotantes.               Tomado por: Luis Ortega. 
El material granular utilizado fue arena que poseía una gran variedad de 
tamaños a esta arena se la realizo en función a su peso al contrario de los 
elementos flotantes. 
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Para ello se tomó como dato fijo el peso del material granular, que sería 
de 250 gr para realizar las prácticas respectivas, para en función de eso 
ver qué cantidad entro por la rejilla hacia el canal de conducción.  
 
Esta práctica se la realizo con 2 calados que pasan por el Creager, se los 
eligió porque poseían características tales que se pueda tener una idea 
clara de cómo se comportará la rejilla al paso de sedimentos con un 
caudal medio y un caudal mínimo; ya que serían las condiciones más 
críticas al momento de que pasan los sedimentos. 
 
La finalidad de esta práctica es estimar cada cierto tiempo se realizaría 
mantenimiento con el fin de garantizar el agua en cantidad y calidad. 
Analizando el porcentaje que atraviesa las rejillas también con el que se 
puedan retener en ellas no obstante ver también tener la información 
sobre rejilla tendrá una mejor eficiencia en no permitir el paso de los 
sedimentos hacia nuestro canal de conducción. 
 
A continuación se verán los registros de datos donde estarán los valores 
de las prácticas en relación a la rejilla con platinas de acero donde se 
realizaron 3 pruebas con el mismo caudal de paso para obtener un 
promedio estimado del material que pasa a través de la rejilla como el 
material que retenga la rejilla. 
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Tabla N° 6.10 Registro de pruebas 1 de sedimentos en rejilla de Platinas de Acero  
Realizado por: Luis Ortega. 
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Tabla N° 6.11 Registro de pruebas 2 de sedimentos en rejilla de Platinas de Acero  
Realizado por: Luis Ortega. 
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A continuación luego de analizar los resultados tenemos dos cuadros 
resumen en los cuales se verá la efectividad de esta rejilla tanto en 
sedimentos flotantes como sedimentos con un diámetro menor a 2 mm. 
Estos cuadros nos ayudaran a comparar el comportamiento de las rejillas 
con presencia de los sedimentos y tener un análisis exhaustivo además 
de ciertas conclusiones acerca de este tipo de captación. 
 
Tabla N° 6.12 Resumen pruebas con sedimentos Flotantes Rejilla Platinas de Acero.   
Realizado por: Luis Ortega. 
 
Tabla N° 6.13 Resumen pruebas con sedimentos granulares Rejilla Platinas de Acero 
Realizado por: Luis Ortega. 
6.3.2. VARIANTE 2: REJILLA CON TUBOS DE ACERO 
6.3.2.1. EFICIENCIA EN FUNCION DEL CAUDAL 
La rejilla con tubos d acero se lo desarrollo por ser un material usado 
frecuentemente y facilidad de conseguirlo; teniendo en cuenta que podrá 
tener un comportamiento diferente queremos saber que eficiencia tendrá 
y si se la podría usar si no se consigue otro material para realizar las 
rejillas o por facilidad de instalación en obra; así que se realizó pruebas 
con aforos volumétricos en el vertedero que se encuentra al final del canal 
de conducción, cuando pase diferentes caudales a una cierta altura sobre 
el Creager y determinar su efectividad de captación. 
Se desarrollaron las siguientes pruebas de acuerdo a este modelo de 
formulario. El resto ver en Anexo 3 
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Tabla N° 6.14 Registro de datos para Rejilla con Tubos de Acero.                       
Realizado por: Luis Ortega. 
Una vez que se realizaron los cálculos respectivos en todas los ensayos 
se desarrolló una tabla resumen donde se indicara el caudal captado 
además del caudal total que pasa por el vertedero Creager con el fin de 
analizar su eficiencia. 
 
Tabla N° 6.15 Resumen de datos para Rejilla con Tubos de Acero.                        
Realizado por: Luis Ortega. 
  
PRUEBA N°: 2
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Circular
Fecha: 20/09/2013 Hora: 09:50 - 12:35
0.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.6 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.29 3.20 1.653
2 5.89 3.58 1.645
3 5.65 3.35 1.687 DESCARTADO
4 5.47 3.31 1.653
5 5.51 3.36 1.640
0.6 cm Altura Vertedero Triangular(h): 5.7 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.23 4.86 1.076 DESCARTADO
2 5.10 4.49 1.136
3 5.80 5.08 1.142
4 5.95 5.23 1.138
5 5.43 4.80 1.131
0.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 2.9 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.46 25 0.218 DESCARTADO
2 5.76 27.54 0.209
3 5.98 27.67 0.216
4 6.10 28.45 0.214
5 5.66 27.75 0.204
0.211
1.648
Altura del Creager (Ho):
1.137
Altura del Creager (Ho):
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (0.8; 0.6; 0.2) cm
Altura del Creager (Ho):
Altura del Creager Caudal Sobre el Altura Vertedero Caudal Aforado Caudal de la Curva de Descarga
(cm) Creager (ltrs/seg)  Triangular (cm) (ltrs/seg) del Vertedero Triangular (ltrs/seg)
1 5.1 28.609 9.5 3.984 3.980 Se acepta los caudales 
2 4.8 26.122 9.5 3.998 3.980 aforados volumetricamente
3 4.2 21.381 7.9 2.429 2.488 de las pruebas hechas 
4 2.7 11.020 7.4 2.144 2.107 debido a que son 
5 0.8 1.777 6.6 1.648 1.574 semejantes a la Curva 
6 0.6 1.154 5.7 1.137 1.084 de Descarga del Vertedero 
7 0.2 0.222 2.9 0.211 0.194 Triangular.
Medición Observaciones:
Resultados Rejilla Circular
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Con ello podemos determinar la efectividad de la rejilla en porcentaje 
entre el caudal captado y el caudal que pasa por el cauce. 
 
Tabla N° 6.16 Caudal captado en porcentaje por la rejilla con Tubos de Acero.    
Realizado por: Luis Ortega. 
La siguiente grafica ayuda enormemente a identificar la eficiencia de las 
rejillas con diferentes caudales. 
 
Gráfico N° 6.10 Caudal captado por la Rejilla con Tubos de Acero.                     
Realizado por: Luis Ortega. 
Para poder comparar las rejillas desarrolladas en esta investigación se 
realiza la siguiente grafica donde la eficiencia que tiene la rejilla para 
captar el agua en función del caudal que pasa por encima del vertedero y 
alimenta la galería. 
 
 
Caudal Sobre el Caudal Captado
Creager (ltrs/seg) (ltrs/seg)
28.609 3.984 13.93 % 86.07 %
26.122 3.998 15.31 % 84.69 %
21.381 2.429 11.36 % 88.64 %
11.020 2.144 19.46 % 80.54 %
1.777 1.648 92.74 % 7.26 %
1.154 1.137 98.53 % 1.47 %
0.222 0.211 95.05 % 4.95 %
Porcentaje de Caudal Captado Porcentaje de Caudal que Pasa
(%) (%)
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Gráfico N° 6.11 Eficiencia en función del caudal con la rejilla de Tubos de Acero.                   
Realizado por: Luis Ortega. 
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6.3.2.2. EFICIENCIA EN FUNCION DE SEDIMENTOS 
Al igual que la práctica de sedimentos de la anterior rejilla se ejecutó con 
el mismo criterio con el fin de poder comparar funcionamientos de las 
rejillas al momento que pase sedimentos por el prototipo; a continuación 
se los datos respectivos a la práctica efectuada con la rejilla con tuberías 
de acero. 
         
Tabla N° 6.17 Registro de datos prácticas 1 con sedimentos Rejilla con Tubos de Acero. 
Realizado por: Luis Ortega. 
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Tabla N° 6.18 Registro de datos prácticas 2 con sedimentos Rejilla con Tubos de Acero. 
Realizado por: Luis Ortega. 
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A continuación se resumirá las pruebas de los sedimentos luego de a ver 
sido tabuladas tanto para material flotante como para sedimentos 
granulares. 
 
Tabla N° 6.19 Resumen pruebas con sedimentos Flotantes Rejilla Tubos de Acero.   
Realizado por: Luis Ortega. 
 
Tabla N° 6.20 Resumen pruebas con sedimentos Granulares Rejilla Tubos de Acero.   
Realizado por: Luis Ortega. 
 
6.3.3. VARIANTE 3: REJILLA COANDA TIPO  
6.3.3.1. EFICIENCIA EN FUNCION DEL CAUDAL 
Esta variante se la realizó de acuerdo a la norma de la rejilla Coanda con 
tal de comparar las otras rejillas y obtener un resultado confiables para 
poderlas utilizar en nuestro país con criterio tanto técnica como 
económico. Al igual que en las otras dos rejillas se realizaron aforos 
volumétricos como podemos ver en este modelo de pruebas. Esta rejilla 
es muy similar pero no exacta por la dificultad de construcción y no se 
pudo cumplir estrictamente con todos los parámetros de diseño. A 
continuación un modelo del registro de pruebas el resto ver Anexo 3. 
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Tabla N° 6.21 Registro de datos para Rejilla Coanda.              Realizado por: Luis Ortega. 
Con estos valores se realizó un cuadro resumen para luego comparar su 
eficiencia en relación al caudal total que pasa encima del prototipo. 
 
Tabla N° 6.22 Resumen de datos para Rejilla Coanda.            Realizado por: Luis Ortega. 
 
PRUEBA N°: 2
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Coanda
Fecha: 27/09/2013 Hora: 10:05 - 12:35
0.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.8 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 7.12 4.09 1.741
2 6.42 3.61 1.778 DESCARTADO
3 6.82 3.90 1.749
4 6.88 3.95 1.742
5 6.24 3.58 1.743
0.6 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.29 3.44 1.538 DESCARTADO
2 5.89 3.86 1.526
3 5.65 3.71 1.523
4 5.47 3.68 1.486
5 5.61 3.76 1.492
0.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 2.9 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.00 23.09 0.217
2 5.10 23.64 0.216
3 5.795 26.73 0.217
4 5.95 27.67 0.215
5 5.33 25.43 0.210 DESCARTADO
0.216
Altura del Creager (Ho):
Altura del Creager (Ho):
1.744
Altura del Creager (Ho):
1.507
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (0.8; 0.6; 0.2) cm
Altura del Creager Caudal Sobre el Altura Vertedero Caudal Aforado Caudal de la Curva de Descarga
(cm) Creager (ltrs/seg)  Triangular (cm) (ltrs/seg) del Vertedero Triangular (ltrs/seg)
1 5.1 28.609 8.5 2.987 2.998 Se acepta los caudales 
2 4.8 26.122 8.5 2.991 2.998 aforados volumetricamente
3 4.2 21.381 8.2 2.788 2.736 de las pruebas hechas 
4 2.7 11.020 10.3 4.933 4.890 debido a que son 
5 0.8 1.777 6.8 1.744 1.698 semejantes a la Curva 
6 0.6 1.154 6.5 1.507 1.514 de Descarga del Vertedero 
7 0.2 0.222 2.9 0.216 0.194 Triangular.
Medición
Resultados Rejilla Coanda
Observaciones:
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Para analizar estos resultados se comparará los diferentes aforos hechos 
para llegar a determinar la eficiencia que poseen estas rejillas cuando el 
caudal que pase tenga variaciones. 
 
Tabla N° 6.23 Caudal captado en porcentaje por la rejilla Coanda                       
Realizado por: Luis Ortega. 
El siguiente grafico interpreta mucho mejor la tabla anterior para mejor 
entendimiento de la misma. 
 
Gráfico N° 6.12 Caudal captado por la Rejilla Coanda.            Realizado por: Luis Ortega. 
A continuación se realizó una curva la cual representará la eficiencia de la 
rejilla en función del caudal que pasa por el cauce. 
Caudal Sobre el Caudal Captado
Creager (ltrs/seg) (ltrs/seg)
28.609 2.987 10.44 % 89.56 %
26.122 2.991 11.45 % 88.55 %
21.381 2.788 13.04 % 86.96 %
11.020 4.933 44.76 % 55.24 %
1.777 1.744 98.14 % 1.86 %
1.154 1.137 98.53 % 1.47 %
0.222 0.216 97.30 % 2.70 %
Porcentaje de Caudal Captado Porcentaje de Caudal que Pasa
(%) (%)
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Gráfico N° 6.13 Eficiencia en función del caudal con la rejilla Coanda.                   
Realizado por: Luis Ortega. 
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6.3.3.2. EFICIENCIA EN FUNCION DE SEDIMENTOS 
La rejilla Coanda posee una capacidad única de retener los sedimentos 
granulares en sus paredes por ello es una rejilla autolimpiante capas de 
con el agua que ingresa ocasione una autolimpieza a continuación se 
observara la efectividad de esta rejilla en el siguiente registro de pruebas 
en la rejilla Coanda. 
       
Tabla N° 6.24 Registro de datos prácticas 1 con sedimentos Rejilla Coanda        
Realizado por: Luis Ortega. 
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Tabla N° 6.25 Registro de datos prácticas 2 con sedimentos Rejilla Coanda.      
Realizado por: Luis Ortega. 
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A continuación tenemos un cuadro resumen de las prácticas con los 
sedimentos tanto flotantes como granulares. 
 
Tabla N° 6.26 Resumen pruebas con sedimentos Flotantes Rejilla Coanda.       
Realizado por: Luis Ortega. 
 
Tabla N° 6.27 Resumen pruebas con sedimentos Granulares Rejilla Coanda       
Realizado por: Luis Ortega. 
 
6.3.4. COMPARACION DE VARIANTES Y ANALISIS DE 
RESULTADOS 
6.3.4.1. COMPARACION DE VARIANTES 
De acuerdo a las eficiencias respectivas de cada rejilla tanto en caudal 
como en función de los sedimentos que pasan por el prototipo se realizara 
una comparación entre las diferentes variantes para saber cual tendrá un 
mejor funcionamiento. 
Primero se comparara las variantes en función del caudal que pasa por el 
cauce con la siguiente tabla. 
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Tabla N° 6.28 Resumen Eficiencia en porcentaje de las rejillas.                           
Realizado por: Luis Ortega. 
 
Como podemos observar los caudales son similares pero no se pude 
verificar quien posee mejores características al momento de compararlas, 
para ello se requirió de un gráfico comparativo donde la rejilla con tubos 
de acero, la rejilla Coanda y la rejilla con platinas de acero se las hará un 
análisis exhaustivo con el fin de determinar quien posee mejor 
comportamiento al paso de diferentes caudales. 
 
En el eje de las abscisas se pondrá los diferentes caudales del cauce del 
prototipo ya que para ello las alturas sobre el Creager fueron las mismas 
en los ensayos para cada rejilla, y en el eje de las ordenadas se 
encontrara la eficiencia de cada rejilla al momento de captar el agua. 
  
 
 
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 134 - 
 
Gráfico N° 6.14 Eficiencia en función del caudal de las rejillas.                             
Realizado por: Luis Ortega. 
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Una vez determinada la eficiencia en función del caudal del cauce 
determinaremos la eficiencia de las rejillas en función de lo sedimentos 
granulares, ya que los flotantes solo nos darán una idea de cada cuando 
hacemos mantenimiento en este tipo de captaciones.  
En la siguiente tabla veremos cuál es el porcentaje de sedimentos que 
entran a la galería en cada una de las rejillas para saber quién tiene 
mejores condiciones para no permitir el paso de material. 
 
Tabla N° 6.29 Eficiencia de las rejillas en función de los sedimentos.                           
Realizado por: Luis Ortega. 
Como podemos observar el caudal influye en el ingreso de los sedimentos 
por la rejilla para poder hacer un análisis se compararan en los siguientes 
gráficos, los tipos de rejilla viendo cuál es su eficiencia para ambos 
caudales. 
 
Gráfico N° 6.15 Eficiencia de las rejillas en presencia de sedimentos Q=21.381 (ltrs/s)                           
Realizado por: Luis Ortega. 
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Gráfico N° 6.16 Eficiencia de las rejillas en presencia de sedimentos Q=1.777 (ltrs/s)                           
Realizado por: Luis Ortega. 
 
Para comparar la eficiencia de las rejillas en función del caudal cuando 
existe la presencia de sedimentos se realizó el siguiente grafico que nos  
proporcionará una información valiosa; que rejilla se comporta mejor al 
momento que pasan sedimentos y no permita el paso hacia la galería, así 
que la rejilla que se encuentra inferior a comparación de las otras dos en 
el grafico siguiente será elegida como la que no permite el paso de 
sedimentos. 
  
 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
.
73.49
91.51
84.00
26.51
8.49
16.00
EFICIENCIA DE LAS REJILLAS EN PRESENCIA DE SEDIMENTOS Q=1.777 ltr/s
SEDIMENTOS QUE PASAN SEDIMENTOS QUE ENTRAN EN LA GALERIA
REJILLA CON TUBOS DE ACERO REJILLA COANDA REJILLA CON PLATINAS DE ACERO
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 137 - 
 
Gráfico N° 6.17 Eficiencia de las rejillas en presencia de sedimentos                            
Realizado por: Luis Ortega. 
 
6.3.4.2. ANALISIS DE RESULTADOS 
Una vez que se comparó las variantes conoceremos los resultados de 
esta investigación que nos brindara una rejilla que posea mejores 
características a comparación de las otras, tanto que permita que el agua 
pase al canal de conducción en calidad y cantidad. 
 
REJILLA CON TUBOS DE ACERO 
1. Esta rejilla al momento de que el cauce natural posea un caudal de 
28.609 ltrs/s se obtuvo una efectividad en la captación de 13.93% o 
sea 3,984 ltrs/s, que es un caudal considerable para una población 
pequeña no obstante del poco caudal que recibe. 
2. En la siguiente medición que paso 26.122 ltrs/s se captó un caudal 
similar ya que la altura del vertedero triangular fue la misma lo que 
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indico que tanto para el caudal de 28.609 ltrs/s y 26.122 ltrs/s, 
conservaríamos el mismo caudal captado con una similar 
efectividad y abastecer tranquilamente a una población con un 
caudal de 3.9 ltrs/s. 
3. Disminuyendo el caudal obtuvimos otra mediación cuando la altura 
del agua sobre el Creager fue de 4.2 cm con un Caudal 21.381 
ltrs/s, en la cual aquí disminuyó considerablemente el caudal 
captado con una efectividad de 11.36% muy inferior a las 2 
mediciones anteriores un caudal de 2.429 ltrs/s casi 1.5 ltrs/s 
menos pero aun así es un caudal aceptable. 
4. En la siguiente medición ocurrió algo curioso, se disminuyó el 
caudal que pasa por encima del Creager casi a la mitad 11.020 
ltrs/s pero su efectividad aumento a un 19.46% (2.144 ltrs/s) debido 
a que la velocidad disminuyo y permitió un mejor funcionamiento 
de la rejilla haciéndola que capte una medida considerable y tan 
solo con una diferencia de 0.3 ltrs/s que no es una cantidad 
considerable. 
5.  Cuando se disminuyó considerablemente al caudal del cauce, 
asimilando que sea de estiaje donde el caudal era de 1.777 ltrs/s y 
la siguiente medición de 1.154 ltrs/s tanto su velocidad como el 
flujo del agua era bajo pero esto mejoro la característica de 
captación de esta rejilla, donde capto con dicho caudal 1.648 ltrs/s 
y  1.137 con una efectividad del 92.74% y 98.53% respectivamente 
viendo que en época de estiaje podremos brindar casi todo el 
caudal que pase por el cauce, pero esto debido a que la rejilla tiene 
un ancho de 1 m y el vertedero Creager 1.20 m. 
6. Para las últimas medición asimilando que sea un época 
devastadora donde a duras penas pase 0.222 ltrs/s la rejilla 
permite captar una efectividad de 95.05% (0.211 ltrs/s) asegurando 
todo el paso del agua y brindando cierto volumen de agua que 
permita ser usada  por la población. 
7. Cuando se probó esta rejilla con sedimentos flotantes en un caudal 
de 21.381 ltrs/s no surgió problemas debido a que todo el material 
paso por la base de la rejilla donde no ingreso ningún material y 
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tampoco obstruyo el paso del agua pero cuando se realizaron las 
pruebas con un caudal de 1.777 ltrs/s, no ingreso material pero un 
porcentaje obstruyo e ingreso del agua 12.78% que alteraría el 
caudal de ingreso al canal de conducción e impidan abastecer el 
agua en cantidad. 
8. En las pruebas con sedimentos granulares que poseían una 
característica donde su diámetro era igual o inferior a 2 mm para 
analizar si esta rejilla posee buenas características para que no, 
ingrese material granular se lo realizo con un caudal de 21.381% 
con una efectividad de no ingreso el sedimento a través de la rejilla 
de un 18.20% de 250 gr que se depositó en el cauce o sea ingreso 
alrededor de 46 gr y en un caudal de 1.777 ltrs/s ingreso un 
26.51% (66 gr) haciendo que sea una elección buena pero no tan 
efectiva lo cual analizaremos con las otras dos rejillas. 
REJILLA CON PLATINAS DE ACERO 
1. En la prueba con el caudal máximo 28.609 ltrs/s esta rejilla permitió 
ingresar un 19.33% del total 4.099 ltrs/s que será un caudal 
aceptable para las poblaciones pequeñas. 
2. En la segunda practica con un caudal de 26.122 ltrs/s se obtuvo 
una eficiencia del 14.75% superior a la anterior pero como es 
menos caudal se captó 3.852 ltrs/s, que es similar al anterior 
permitiendo brindar a una población pequeña similar cantidad de 
agua. 
3. Se disminuyó en la siguiente practica el caudal 21.381 ltrs/s pero 
se captó más que en las otras dos practicas 4.284 ltrs/s o sea una 
efectividad de 20.04%, debido a que la velocidad disminuyo pero 
esta rejilla permitió que por sus paredes ingrese mayor caudal. 
4. En la siguiente practica se redujo el caudal del cauce a la mitad de 
la anterior practica, donde las rejillas funcionaron de mejor manera 
haciendo que con un caudal de 11.020 ltrs/s se logre captar 4.712 
ltrs/s con una eficiencia del 42.76% donde recoge un caudal 
superior a los demás viendo que posee un buen funcionamiento a 
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caudales similares a este debido a que por el Creager pasa un 
caudal con velocidad baja que ayuda a que la rejilla funcione mejor. 
5. En las siguientes dos pruebas hicimos prácticas para un caudal de 
estiaje que se podría presentar en el cauce haciendo practicas con 
caudales de 1.777 ltrs/s y 1.154 ltrs/s las cuales tuvieron una 
efectividad de 94.37% (1.677 ltrs/s) y 84.79%(0.990ltrs/s) 
respectivamente, donde se pudo ver que casi todo el caudal que 
pasa se logró captar haciendo que un caudal abastezca con 
normalidad a la población. 
6. Por último la practica con el caudal de 0.222 ltrs/s que se lo hizo 
cuando exista un evento extremo, donde el Creager pase lo más 
mínimo de agua este no obtuvo una buena capacidad de captación 
a diferencia de las anteriores con tan solo del 77.03 ltrs/s (0.171 
ltrs/s) donde la forma de la rejilla influyo demasiado. 
7. En cuando a las prácticas de sedimentos flotantes con un caudal 
de 21.381 ltrs/s ningún elemento obstruyo la estructura a diferencia 
de la práctica que se realizó con un caudal de 1.777 ltrs/s donde un 
9,41 % de material se retuvo  (alrededor de 5 sedimentos 
obstruyendo en la rejilla) lo cual no influye en mucho en el caudal 
captado y brindar una cantidad adecuada a la población. 
8. También se realizaron practicas con sedimentos granulares cuyo 
diámetro era igual a 2mm o menos en donde con dos caudales del 
cauce 21.381 ltrs/s y 1.777 ltrs/s en porcentaje ingresaron por la 
rejilla alrededor del 8.36% (21 gr) y 16%(40gr) respectivamente 
viendo que posee un comportamiento aceptable que no permite 
ingresar sedimentos a la galería. 
REJILLA TIPO COANDA 
1. Esta rejilla se la construyó de manera similar a los parámetros de 
las pantallas Coanda para poder usarla en nuestro medio con 
mayor facilidad constructiva, en donde se realizó la primera 
practica donde capto un caudal aceptable de 2.987 ltrs/s o sea una 
efectividad de captación del 10.44 % de 28.609 ltrs/s. 
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2. En la segunda práctica se redujo el caudal del cauce a 26.122 ltrs/s 
pero recogió un caudal similar al de la anterior practica ya que la 
altura del vertedero triangular fue la misma 8.5 cm, lo que hace que 
posea un mejor efectividad de 11.45% (2.991 ltrs/s) que es un 
caudal aceptable. 
3. Se disminuyó más el caudal pero el caudal captado se asemeja a 
los de las otras prácticas hechas con mayor caudal, lo que hace 
que posea un caudal constante ya pase 28.609 ltrs/s como a 
21.381 ltrs/s para la población a la cual se brindara el servicio del 
agua. 
4. Se redujo a la mitad el caudal donde esta rejilla demostró porque 
posee similares características a una rejilla Coanda normal 
haciendo que, cuando pase un caudal por el cauce de 11.020 ltrs/s 
posea una eficiencia del 44.76% ltrs/s lo q es 4.933 ltrs/s que 
brinda una cantidad de agua sustentable para las pequeñas 
poblaciones. 
5. Para las practicas que se realizó para un caudal de estiaje que se 
podría dar en el cauce del rio de 1.777 ltrs/s y 1.154 ltrs/s su 
capacidad para recoger caudal fue enorme, donde su efectividad 
fue de 98.14% (1.744 ltrs/s) y 98.53% (1.154 ltrs/s) donde 
abastecerá normalmente a la población con caudales aceptables 
para estas poblaciones. 
6.  La ultima practica se la realizo con un caudal mínimo de 0.222 
ltrs/s con una efectividad del 97.30% (0.216 ltrs/s) que demuestra 
que con caudales bajos esta rejilla captara en su gran mayoría el 
agua que pasa por el cauce. 
7. En las practicas con sedimentos flotantes cuando pasaba un 
caudal de 21.381 ltrs/s por el cauce se iba todo por la base del 
Creager sin impedir el paso del agua a su vez para un caudal de 
1.777 ltrs/s, también el porcentaje que pueda obstruir el paso del 
agua fue mínimo 5.08% ya que por su diseño es autolimpiante e 
impide que los sedimentos se queden en la rejilla. 
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8. Los sedimentos granulares no pudieron ingresar mayormente a la 
captación a lo contrario solo pudo ingresar el  4.44% y 8.49% de 
todos los sedimentos ingresados al canal con los caudales de 
21.381 ltrs/s y 1.777 ltrs/s respectivamente; además esta rejilla 
retenía los sedimentos en sus paredes se auto limpiaba para que 
no ingrese. 
ANALISIS DE RESULTADOS DE LA COMPARACION DE LAS TRES 
REJILLAS PROPUESTAS. 
 
1. Como pudimos observar en el grafico 6.14 las curvas de eficiencia 
de las rejillas tanto la Coanda como la de platinas de acero en 
función de su caudal son similares; al contrario de la rejilla con 
tubos de acero que no un mejor funcionamiento con los caudales 
propuestos para comparación. 
2. La rejilla Coanda posee mejores características que las demás 
rejillas abasteciendo un caudal similar y constante en todo 
momento donde permitirá abastecer a la población de un caudal 
sustentable con cantidad en todo momento. 
3. La rejilla con platinas de acero posee una eficiencia similar a la 
Coanda excepto para caudales verdaderamente mínimos pero 
entre un rango de 28.609 ltrs/s y 11.020 ltrs/s garantizó un caudal 
aceptable. 
4. La rejilla con tubos de acero tuvo un comportamiento muy variado 
por lo que se daría como la rejilla que tuvo menor eficiencia y 
funcionamiento de esta investigación. 
5. En cuanto al funcionamiento de las rejillas con elementos flotantes 
el de mejor funcionamiento tuvo la Coanda seguido de la de 
platinas de acero y por último la rejilla con tubos de acero. 
6. En los sedimentos granulares como pudimos ver en las gráficas 
6.15 y 6.16 la rejilla Coanda no permitió que ingrese en mayor 
grado a la galería al igual que la rejilla con platinas de acero; la 
rejilla con tubos de acero permitió tanto para los dos caudales 
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ingresar de mayor manera los sedimentos y es lo que se quiere 
lograr evitar. 
7. Como observamos en la gráfica 6.17 la Rejilla Coanda tubo mejor 
eficacia al momento de no permitir que los sedimentos granules 
entren a la galería considerándola la mejor, tanto en eficiencia 
frente al caudal captado y que no permite el paso de sedimentos 
granulares por ser autolimpiante. 
8. La rejilla con platinas de acero posee características similares a la 
Coanda, así que luego en el análisis de costos veremos cual se la 
utilizaría en nuestro país en fin de entregar una obra tanto técnica 
como económicamente accesible para la población. 
9. Las rejillas con tubos de acero tuvo los resultados más bajos de 
esta investigación, lo cual se la descarta para implementarla en 
una obra ya que no asegura un caudal estable por su variabilidad 
de resultados obtenidos en esta investigación. 
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA REJILLA COANDA DEL 
PROTOTIPO CON EL PORGRAMA COANDA SCREENS 
Este análisis se lo efectúa con el fin de observar si la rejilla hecha 
artesanalmente para esta investigación tiene un buen comportamiento 
como la rejilla Coanda normada, para ello ingresamos los siguientes datos 
de nuestra captación en el programa. 
                                  
Tabla N° 6.30 Datos ingresados al programa.                          Realizado por: Luis Ortega. 
Con estos datos se ingresó los caudales que pasan por el cauce como 
podemos ver en la siguiente figura modelo el resto ver Anexo 4 
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Figura N° 6.3 Caudales ingresados al programa.        Fuente: Programa Coanda Screens 
En la siguiente tabla se encuentra tabulados todos los datos ingresados 
en el programa además de los datos de la rejilla Coanda utilizada en esta 
investigación. 
 
Tabla N° 6.31 Datos de caudales captados y resultados Programa Coanda Screens.                          
Realizado por: Luis Ortega. 
A continuación la  siguiente grafica ilustrara mejor sus diferencias con el 
fin de analizar los resultados. 
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Gráfico N° 6.18 Eficiencia de la rejilla Coanda del prototipo vs Programa Coanda 
Screens.                                                                                    Realizado por: Luis Ortega. 
0.
00
20
.0
0
40
.0
0
60
.0
0
80
.0
0
10
0.
00
12
0.
00
0.
00
5.
00
10
.0
0
15
.0
0
20
.0
0
25
.0
0
30
.0
0
35
.0
0
Porcentaje del caudal captado (%)
Ca
ud
al
 d
el
 C
au
ce
 (l
tr
s/
s)
 
EF
IC
IE
N
CI
A
 D
E 
LA
 R
EJ
IL
LA
 C
O
A
N
D
A
 D
EL
 P
RO
TO
TI
PO
 V
S 
PR
O
G
RA
M
A
 C
O
A
N
D
A
 S
CR
EE
N
S 
Re
jil
la
 C
oa
nd
a 
Pr
ot
ot
ip
o
Pr
og
ra
m
a 
Co
an
da
 S
cr
ee
ns
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 146 - 
1. Como podemos observar existen diferencias en los caudales de 
28.609 ltrs/s y 21.381 ltrs/s del caudal captado en la rejilla Coanda 
de la investigación a relación de lo obtenido en el programa por lo 
cual podemos discutir los siguientes motivos: 
a. Primero debido a la dificultad de conseguir estas pantallas 
Coanda debido a su precio y lugar de fabricación se realizó 
esta rejilla artesanalmente, en las cuales no se pudo cumplir 
con todas las especificaciones en la forma y la inclinación de 
las rejillas. 
b. Además debido a que se necesitó cambiar las rejillas 
constantemente los sujetadores impidieron que el caudal 
ingrese con normalidad a la rejilla. 
c. De acuerdo a los parámetros de diseño la altura del 
paramento que es de 0.45m  no cumplía con los requisitos 
establecidos por ser muy pequeña y no permite una buena 
inclinación de la rejilla para permitir que pase por ella el agua 
a una velocidad entre 2 y 3 m/s, que es requisito para que 
funcione eficazmente la captación. 
d. En el programa Coanda Screens existe la limitación de 
poner solo el ancho de la rejilla y no el ancho del azud lo que 
imposibilita saber qué porcentaje del cauce total pasa solo 
por la rejilla y esa variación  es de un 20% ya que nuestro 
azud es de 1.20 cm y la rejilla mide 1.0 m. 
2. En los caudales del cauce inferiores a 11.020 ltrs/s la rejilla tuvo un 
comportamiento aceptable ya que los valores dados por el 
programa eran similares a los realizados en esta investigación por 
lo cual se diría que esta rejilla funciona mejor con caudales 
pequeños. 
3. El uso de estas rejillas es para abaratar costos y que posean un 
buen comportamiento así que se dará por aceptado esta 
investigación con las rejillas Coanda realizadas artesanalmente 
además de las rejillas con platinas de acero ya que tuvieron un 
comportamiento similar a esta. 
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4. El programa presenta la complejidad en sus unidades al momento 
de ingresar el caudal ya que se ingresa en m3/s y máximo solo se 
puede colocar 4 decimales por lo que no se pudo registrar bien los 
datos para las pruebas de 1.777 ltrs/s e inferiores. 
 
CAPITULO VII: COSTOS DE CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO 
7.1. COSTOS DIRECTOS 
 
Todo proyecto para su ejecución requiere de un presupuesto donde 
después de un análisis, se obtenga el costo de obra total a ejecutar, y 
apoyados en el programa de ejecución, podamos planear la erogación de 
gastos requeridos, para la obra en cuestión, asegurando la optimización 
de recursos materiales y humanos, para esto, es necesario determinar los 
costos directos, mediante un análisis donde se consideran el costo de 
materiales, el costo de mano de obra con su factor de sobre sueldo y el 
costo horario de equipo. 
 
Los costos Directos de obra, son el punto medular de un presupuesto, ya 
que representan un la mayoría de los casos importes equivalentes al 70% 
del precio de venta, y es en ellos donde la capacidad de análisis de la 
empresa determina su nivel de competitividad. Es en los costos directos, 
donde durante el proceso de obra, se debe de tener mayor control, uno de 
los principales elementos de control resulta de obtener la explosión de 
insumos que requerirá la obra, ya que ofrecen en forma acumulada, los 
volúmenes e importes de materiales, mano de obra, y equipo. 
7.1.1. COSTOS DE MATERIALES 
 
El costo de materiales, se determina en base a un estudio de mercado, 
donde se considera la cantidad de materiales, la ubicación de la obra, los 
descuentos a aplicar en función de las condiciones de pago y la 
capacidad de respaldo del proveedor, un buen estudio de mercado 
significara un buen análisis de costos. 
 
CAPTACION TIPO COANDA         
 - 148 - 
Se recomienda que una vez tenida la implosión de insumos, obteniendo 
de ella la cantidad de cada uno de los materiales a requerir, se proceda a 
la realización del mercadeo de los materiales, preguntado como mínimo lo 
descrito en el párrafo anterior, considerándose que todos ellos serán 
colocados en el sitio de obra. 
 
Una vez obtenida las propuestas de las diferentes casas comerciales, se 
procederá, a la elaboración de una tabla comparativa de precios, de las 
diferentes materiales; Seleccionando aquellos precios y condiciones que 
resulten favorable a la empresa, considerando que en todo momento se 
debe contar con la optimización de recursos. 
7.1.2. COSTOS DE TRANSPORTE 
 
Es el costo que genera un equipo por unidad de tiempo (hora), y se 
determina en función de gastos fijos y gastos de operación. 
 
En los gastos fijos se considera la amortización del equipo, la tasa de 
interés por inversión, valor de recuperación, vida útil, seguros, 
reparaciones, almacenaje y gastos anuales. 
 
En los gastos de operación se consideran todos los gastos generados por 
la operación del equipo, como salario del operador, combustibles, 
lubricantes, llantas, filtros, bandas, etc. 
7.1.3. COSTOS DE MANO DE OBRA 
 
Uno de los principales elementos que define el costo directo, calidad y 
eficiencia en la ejecución de una obra, es la de administrar, capacitar y 
dirigir en forma correcta el recurso más importante y a la vez más difícil de 
controlar que es la mano de obra. 
 
Al efectuar un análisis de precio unitario es necesario que el analista 
tenga conocimiento claro y experiencia en el procedimiento constructivo, 
mano de obra capacitada o disponible en la región, efectos del medio 
ambiente en el rendimiento del trabajador que ejecutará tal o cual 
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concepto, con estos elementos el analista puede proceder a hacer un 
análisis de precio considerando los salarios típicos que pagan en la región 
para actividades del ramo, dificultad, grado de riesgo, y todas las demás 
variables que afectan participación de la mano de obra en la ejecución de 
un concepto de obra. 
 
Ya determinado el monto del salario base (salario líquido que percibe el 
trabajador), el analista procede a hacer el análisis del factor de salario real 
con el cual determinara el monto del salario integrado que es el sobre 
costo que tiene que pagar la empresa por cada peso líquido que percibe 
el trabajador. 
 
Por lo tanto para nuestro prototipo propuesto los costos directos se tomó 
directamente el costo que se pagó por cada material, transporte y obra 
realizada tanto en las instalaciones del laboratorio así como los trabajos 
hechos en el taller de mecánica de la Facultad de Ingeniería; a 
continuación se detallaran estos en los siguientes cuadros. 
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Tabla. Nº 7.1  Costo de Materiales de Construcción.                 Realizado por: Luis Ortega               
 
                
 
 
 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
1
1.1 Cemento 50 kg 12 7.75 93.00
1.2 Ripio m3 1.5 12.50 18.75
1.3 Arena m3 3 13.50 40.50
1.4 Bloques de 40x20x10 u 115 0.25 28.75
181.00
2
2.1 Impermiabilisante gris gal 1 20.50 20.50
2.2 Esmalte azul lt 3 4.46 13.38
2.3 Esmalte blanco lt 1.5 4.46 6.69
2.4 Thinner lt 1 1.43 1.43
42.00
3
3.1 Plancha Tool Negro 1.4mm (1/16") u 1 34.67 34.67
3.2 Platina 1 1/2" x 3/16" u 1 7.99 7.99
3.3 Platina 1 1/2" x 1/8" u 1 6.21 6.21
48.87
4
4.1 Tubo redondo negro 1/2"x0.90mm u 5 2.77 13.85
4.2 Accesorios para rejilla 1 jgo 6 0.73 4.38
4.3 Platina 1/2" x 1/8" u 0.5 2.16 1.08
19.31
5
5.1 Plancha Tool Negro 1.4mm (1/16") u 1 34.67 34.67
5.2 Accesorios para rejilla 1 jgo 6 0.73 4.38
5.3 Platina 1/2" x 1/8" u 0.5 2.16 1.08
40.13
6
6.1 Plancha Tool Negro 2mm u 0.5 50.45 25.225
6.2 Accesorios para rejilla 1 jgo 6 0.73 4.38
6.3 Platina 1/2" x 1/8" u 0.5 2.16 1.08
30.69
362.00
REJILLA PLATINA DE ACERO
SUBTOTAL 6
SUBTOTAL 3
REJILLA CIRCULAR
SUBTOTAL 4
REJILLA COANDA
SUBTOTAL 5
MATERIALES
TOTAL MATERIALES
ESTRUTURA DEL CANAL
SUBTOTAL 1
RECUBRIMIENTO DE PAREDES
SUBTOTAL 2
ESTRUCTURA DE CAPTACION
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Tabla. Nº 7.2 Costo de Mano de obra                    Realizado por: Luis Ortega 
 
 
 
 
 
 
CANTIDAD SRH RENDIMIENTO COSTO
Albañil II 1 2.82 21.50 60.63
Peón I 2 2.78 44.85 249.37
310.00
Maestro soldador I 1 2.82 9.25 26.09
Ayudante I 1 2.78 12.20 33.92
60.00
Albañil I 1 2.82 4.30 12.13
Peón III 1 2.78 4.63 12.87
25.00
Albañil I 1 2.82 6.94 19.57
Peón III 1 2.78 7.35 20.43
40.00
Albañil I 1 2.82 3.26 9.19
Peón III 1 2.78 3.89 10.81
20.00
455.00
DESCRIPCIÓN (CATEG)
MANO DE OBRA
1. ESTRUCTURA DE CAPTACION HORMIGON
2. ESTRUCTURA DE CAPTACION ACERO
3. REJILLA CIRCULAR
4. REJILLA COANDA
5. REJILLA PLATINAS DE ACERO
SUBTOTAL 1
SUBTOTAL 2
SUBTOTAL 3
SUBTOTAL 4
SUBTOTAL 5
TOTAL MANO DE OBRA
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Tabla. Nº 7.3 Costo de Transporte                     Realizado por: Luis Ortega 
 
 
         
 Tabla. Nº 7.4  Costos Totales Directos                               Realizado por: Luis Ortega 
 
7.2.COSTOS INDIRECTOS 
 
Los costos indirectos relativos a la industria de la construcción, son todos 
aquellos costos, que sin intervenir directamente en el costo directo de 
ejecución de un concepto de obra, son erogados por las empresas para 
poder ejecutar una obra en función del tiempo estimado de ejecución, 
condiciones contractuales, tamaño de la empresa, grado de dificultad de 
la obra y cualquier otro tipo de costo que no sea aplicable dentro del 
análisis de precios. 
 
A diferencia de los costos directos (cemento, acero, mano de obra, 
equipo, etc.), que son medibles en un concepto de obra, los costos 
indirectos (gastos de administración, depreciaciones, consumos, etc.,), 
son gastos de se erogan sin que se puedan determinar en forma medible 
dentro de un análisis de precio. Por su misma naturaleza y cada vez que 
se determinan a través de datos históricos, y presupuestos de egresos 
tanto en administración de oficinas centrales, administración de obra, 
costos financieros, impuestos, inclusive la utilidad son en determinado 
momento, los que definen el nivel de competitividad de una empresa así 
como el éxito o el fracaso dela misma. 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO
1.Material de construcción 4 10 40
2.Acero de la captación 1 15 15
55
TRANSPORTE
TOTAL TRANSPORTE
MATERIALES 362.00
MANO DE OBRA 455.00
TRANSPORTE 55
TOTAL 872.00
COSTOS DIRECTOS
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Los costos indirectos se representan en los precios unitarios en forma del 
porcentaje que resulta de la suma de todos y cada uno de ellos divida 
entre el importe total del costo directo de la obra. 
 
 
Este porcentaje de indirectos dados desperdicios y todo lo que se pudo 
gastar al momento de hacer este prototipo se lo tomara el 5% del valor 
total de los costos directos asegurando con esto que el presupuesto sea 
acorde con lo planteado en esta tesis. 
 
 
    
Tabla. Nº 7.5 Costos Totales Indirectos.        Realizado por: Luis Ortega 
 
7.3.ANALISIS DE COSTOS DE CONSTRUCCION 
 
Una vez determinado el presupuesto total analizaremos el costo total por 
cada rejilla para ver cuál es conveniente económicamente y sea más 
asequible en obra; a continuación detallaremos los precios de la captación 
por cada rejilla especificando el precio de materiales y mano de obra 
solamente ya que el transporte fue el mismo. 
 
COSTOS DIRECTOS 872.00
5% 43.60
TOTAL OBRA 915.60
COSTOS INDIRECTOS
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Tabla. Nº 7.6    Costos de Rejilla Circular                Realizado por: Luis Ortega 
 
                            
 
Tabla. Nº 7.7 Costos de la Rejilla Coanda.            Realizado por: Luis Ortega 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
4.1 Tubo redondo negro 1/2"x0.90mm u 5 2.77 13.85
4.2 Accesorios para rejilla 1 jgo 6 0.73 4.38
4.3 Platina 1/2" x 1/8" u 0.5 2.16 1.08
19.31
CANTIDAD SRH RENDIMIENTO COSTO
Albañil I 1 2.82 4.30 12.13
Peón III 1 2.78 4.63 12.87
25.00
44.31
DESCRIPCIÓN (CATEG)
SUBTOTAL 2
TOTAL 
MATERIALES
SUBTOTAL 1
REJILLA CIRCULAR
MANO DE OBRA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
5.1 Plancha Tool Negro 1.4mm (1/16") u 1 34.67 34.67
5.2 Accesorios para rejilla 1 jgo 6 0.73 4.38
5.3 Platina 1/2" x 1/8" u 0.5 2.16 1.08
40.13
CANTIDAD SRH RENDIMIENTO COSTO
Albañil I 1 2.82 6.94 19.57
Peón III 1 2.78 7.35 20.43
40.00
80.13
SUBTOTAL 2
TOTAL 
REJILLA COANDA
MATERIALES
SUBTOTAL 1
MANO DE OBRA
DESCRIPCIÓN (CATEG)
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Tabla. Nº 7.8  Costos de la Rejilla Platinas de Acero.          Realizado por: Luis Ortega 
 
 
Tabla. Nº 7.9  Resumen de Costos de las Rejillas                     Realizado por: Luis Ortega 
 
Como podemos observar la rejilla Circular es la de menor precio por lo 
tanto basándonos en el costo elijaríamos la rejilla circular para nuestra 
captación; pero en funcionamiento no lo será así que por lo tanto 
elegiremos la rejilla con Platinas de Acero debido a que su precio es 
asequible y sobre todo posee una eficiencia acorde con lo que 
necesitamos. 
Como podemos observar la Rejilla Coanda en su construcción es difícil 
esta tendrá un valor elevado así sea la que posea la mejor eficiencia 
técnicamente hablando; por lo tanto la rejilla elegida como la mejor es la 
Rejilla con Platinas de Acero ya que cumple con ser la mejor técnica y 
económicamente. 
 
Podemos recalar que en el precio de la captación también influye mucho 
la eficiencia de esta con sedimentos que pasan por encima de la cresta 
del Creager por lo tanto abaratará totalmente el costo de esta toma ya 
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
6.1 Plancha Tool Negro 2mm u 0.5 50.45 25.225
6.2 Accesorios para rejilla 1 jgo 6 0.73 4.38
6.3 Platina 1/2" x 1/8" u 0.5 2.16 1.08
30.69
CANTIDAD SRH RENDIMIENTO COSTO
Albañil I 1 2.82 3.26 9.19
Peón III 1 2.78 3.89 10.81
20.01
50.69TOTAL 
REJILLA PLATINA DE ACERO
MATERIALES
SUBTOTAL 1
MANO DE OBRA
DESCRIPCIÓN (CATEG)
SUBTOTAL 2
REJILLA COSTO
CIRCULAR 44.31
COANDA 80.13
PLATINA DE ACERO 50.69
RESUMEN DE COSTOS DE LAS REJILLAS
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que no se requerirá de un Desarenador que elevara el costo de nuestra 
captación considerablemente. 
 
Además al momento de su operación el mantenimiento ya no será tan 
constante ya que el control del mismo por el tipo de captación será menor 
ya que el material que se quede en la rejilla será mínimo así que lo que se 
limpia las rejillas convencionales cada 5 días en esta será un mínimo de 2 
isitas al mes para limpiar la rejilla de sedimentos o escombros que no 
permitan el correcto funcionamiento de nuestra toma. 
 
CAPITULO VIII: CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y 
BIBLIOGRAFIA 
8.1.CONCLUSIONES 
 
1. Se puede concluir que con la experiencia practicada del estudio 
experimental en un prototipo hidráulica del flujo en una toma 
Coanda, se han cumplido los objetivos planteados al inicio de la 
presente investigación. 
 
2. Este tipo de Captación se la debe utilizar en Ríos de Montaña ya 
que poseen características tales como la velocidad del cauce del 
rio y sus aguas, conducen poco sedimento en suspensión lo que 
permitirá un mejor funcionamiento de esta captación. 
 
3. De preferencia se debe colocar la captación cuando exista 
meandros y curvas donde termine la concavidad y comienza la 
parte convexa con el fin que no exista problemas al momento de su 
funcionamiento y los materiales flotantes grandes y las piedras 
impacten directamente  a la estructura con fuerza. 
 
4. El efecto Coanda se debe a la tendencia del agua a mantenerse 
adherido a una superficie debido a su viscosidad, por ello así este 
la rejilla perpendicular al flujo tendrá un buen funcionamiento. 
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5. Esta rejilla Coanda aumenta su capacidad de captación cuando la 
velocidad disminuye por lo tanto para Caudales pequeños, 
permitirá una eficiencia enorme donde se captara la gran parte del 
caudal que pase por el cauce. 
 
6. El ángulo de inclinación entre reja y reja es fundamental y no debe 
ser mayor a 5° el cual tendrá el mejor funcionamiento mientras que, 
a menores ángulos disminuirá la capacidad de ingreso de agua en 
las rejillas. 
 
7. El ancho de la ranura y de la reja afectan la porosidad, donde 
aqueja la cantidad de flujo que pasa a través de la superficie de la 
rejilla. 
 
8. El programa Coanda Screens se lo realizo con caudales grandes 
que no son aptos para nuestro país ni para nuestro estudio 
además, tienen el defecto de tomar en cuenta todo e ancho del 
Creager como el ancho de la reja y varía los resultados. 
 
9. Tanto el Canal recolector como el canal de conducción deben estar 
diseñados de tal manera que, el caudal captado no altere las 
condiciones del flujo y exista repercusiones en la estructura 
además de alteraciones en el caudal que se requiere brindar a la 
población. 
 
10. Es buena opción construir las captaciones con acero debido a su 
facilidad de moldeo y propiedades mecánicas que brinden 
seguridad estructural e hidráulica. 
 
11. El caudal de diseño para estas rejillas donde se pudo ver un mejor 
funcionamiento entre los tres tipos de es de 11.030 ltrs/s el cual 
será el punto de comparación al momento de elegir cual es el 
mejor debido a que, es un caudal que puede pasar por un rio 
cercano a una población pequeña. 
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12. La rejilla con platinas de acero tanto técnica como 
económicamente posee condiciones excelentes para poderla 
implementar en nuestro país, ya que posee características 
hidráulicas que permiten el buen comportamiento al momento de 
recolectar agua, su precio en el mercado es bajo al igual que su 
construcción. 
 
13.  La rejilla con platinas de acero tuvo sus mejores resultados al 
momento de que el caudal del cauce redujo a 11.020 ltrs/s desde 
allí hasta cuando disminuyo totalmente, tuvo una eficiencia de 
captación considerable desde un 42.76% hasta el 94.37% 
haciendolo a este su caudal de diseño. 
 
14. La Rejilla con tubos de acero no obtuvo resultados deseados por lo 
que se descarta para este tipo de captaciones, por no captar 
constantemente el agua y permite el paso de sedimentos 
granulares lo que haría que usemos un Desarenador lo que 
elevaría los costos en la construcción. 
 
15. Esta rejilla no permitió un ingreso sustancial ya que apenas en su 
caudal de diseño logro un 19.46% con ello damos fe de el no uso 
de esta rejilla para usos en captaciones Coanda.  
 
16. La rejilla Coanda realizada artesanalmente sigue siendo costosa 
pero presento los mejores resultados en esta investigación, lo cual 
garantiza el uso de este tipo de obras de toma para abastecer a 
pequeñas poblaciones. 
 
17. Con nuestro caudal de diseño podemos ver el funcionamiento 
óptimo donde fue de 44.76% y da a ver que su diseño es muy 
similar al de una rejilla Coanda tipo, garantizando un caudal grande 
para poblaciones pequeñas y brindar cantidad y calidad. 
 
18. Tanto la rejilla con platinas de acero y la rejilla Coanda realizadas 
en el laboratorio nos ayudaran a economizar sustancialmente la 
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obra debido a que no se necesitara desripiador que es una obra de 
alto costo. 
 
19. Estas obras necesitaran de un mantenimiento casi nulo en invierno 
y en estiaje con una frecuencia estimada de cada semana por ser 
estas rejillas autolimpiantes. 
 
20. Además el funcionamiento ante sedimentos estaríamos 
incrementándolo, ya que en la práctica se los puso cerca al 
Creager lo que no pasaría en un rio normal que los materiales 
granulares se van sedimentando a lo largo del rio. 
 
21.  Debido a los sujetadores de las rejillas que se los uso con el fin de 
removerlos del azud y poder realizar las prácticas impidió en cierto 
porcentaje el funcionamiento de las rejillas así que sin ellas este 
tipo de rejillas funcionara mejor. 
 
22. Al momento de diseñar este tipo de rejillas tenemos que tener muy 
en cuenta todos los parámetros de diseño, para que posea un buen 
funcionamiento estas rejillas principalmente para el diseño del azud 
y rejillas que son fundamentales para este tipo de obras de toma. 
 
23. El programa está diseñado para usar caudales grandes por lo que 
no se pudo tener resultados óptimos en los practicas realizadas a 
partir de 1.777 ltrs/s e inferiores que pasen en el Cauce 
 
8.2.RECOMENDACIONES 
 
1. Se recomienda no utilizar este tipo de captaciones en ríos de 
llanura, debido a su alto grado de sedimentos en suspensión ya 
que tapara la rejilla y no permitirá abastecer de cierto caudal a la 
población. 
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2. Cuando se tenga un rio con vida acuática amplia, se sugiere este 
tipo de captación para que los peces puedan continuar con el curso 
normal sin ser afectados. 
 
3. Para asegurar autolimpieza en estas rejillas, se recomienda que el 
flujo a través de la superficie de la pantalla debe mantenerse el 
Reynolds por encima de 1000. 
 
4. Luego de realizar la obra de toma, se sugiere realizar disipadores 
con el fin de reducir la erosión en el rio aguas abajo. 
 
5. El perfil Creager permite mejor funcionamiento de estas rejillas, ya 
que reduce la presión sobre la parte superior del paramento y se 
encuentra sometido a un a presión casi nula en todos sus puntos. 
 
6. La transición entre la cresta del Creager y la pantalla debe ser lo 
suficientemente gradual al momento de su construcción con el fin 
de evitar que el flujo no se separe de la base de esta. 
 
7. Tener muy en cuenta al momento de ingresar los datos al 
programa Coanda Screens, tabular los datos correctamente para 
que los resultados no surtan erróneos. 
 
8.  En la base de la galería se debe poseer una pendiente tal que 
permita a todo el caudal pase al canal de conducción y no permita 
remanso al interior de la estructura. 
 
9. Se recomienda usar tanto materiales como personal calificado para 
realizar los diferentes trabajos de construcción, con el fin de 
garantizar el buen funcionamiento de la estructura. 
 
10.  Se sugiere para ensayos volumétricos los vertederos triangulares 
de pared delgada, debido a su facilidad de medición y garantizan 
resultados confiables. 
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11. Al momento de las practicas se debe tener  muy en cuenta los 
aparatos de medición, para garantizar resultados fidedignos como 
por ejemplo: en los limnímetros revisar bien las alturas al momento 
de aforar, que la rugosidad del vertedero triangular no intervenga y  
que los resultados cambien, al momento de leer volúmenes con la 
probeta  estar muy atentos de que toda el agua ingrese al aparato 
de medición y por ultimo con el cronometro revisar el momento 
exacto en el cual se realiza la medición. 
 
12. Estar atento a que al llenarse el tanque de reserva, las bombas se 
apaguen automáticamente para no inundar el laboratorio, y 
también así evitaremos que las bombas puedan sufrir daños 
mecánicos. 
 
13. Continuar fomentando más investigaciones en prototipos 
hidráulicos, que ayuden a complementar el equipamiento del 
laboratorio, para enriquecer de mejor manera los conocimientos de 
los estudiantes. 
 
14. Se debe tener en cuenta los caudales con los que se va a realizar 
las pruebas para poder hacer el dimensionamiento y construcción 
de los vertederos. 
 
15. Con el Programa Coanda Screens se realizó diferentes mediciones 
para poseer una referencia de uso de las Rejillas Coanda en 
función de la Inclinación de la Rejilla, El Ancho de la Rejilla y La 
Altura del Paramento; con el fin de recomendar esta rejillas según 
las condiciones de que cantidad de agua que requerirá la población 
tanto de carácter técnico y económico. 
 
A continuación se presentara en la siguiente tabla los datos 
obtenidos con el Programa Coanda Screens y luego las gráficas 
pertinentes para el uso de este Tipo de Rejillas. 
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Tabla. Nº 8.1 Captaciones Coanda Recomendadas para diferentes parámetros de 
diseño.                           Realizado por: Luis Ortega 
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Gráfico N° 8.1 Ancho de Rejilla Coanda en función del Caudal Captado.  
Realizado por: Luis Ortega. 
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Gráfico N° 8.2 Altura del Paramento en función del Ancho de la Rejilla Coanda. 
Realizado por: Luis Ortega. 
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Una vez ya adquiriendo estas graficas  por ejemplo; si una población 
necesita 15 ltrs/s y la inclinación de la rejilla requerida es de 45° nos 
vamos hacia la gráfica 8.1, nos colocamos en el eje de las abscisas y 
subimos una recta hasta la curva donde la inclinación de la rejilla es de 
45°, trazamos una horizontal hacia el eje de las ordenadas y vemos que el 
ancho de rejilla recomendado es de 40cm; a su vez con este ancho en la 
gráfica 8.2 con el mismo procedimiento determinamos la altura del 
Paramento recomendado el cual es 55 cm. 
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Anexos: 
 
1. Tablas para diseño del Creager. 
 
 
Coeficientes para determinar el perfil del Vertedero Creager.                                    
Fuente: BUREAU OF RECLAMATION (1987) “Design of Small Dams” Third Edition 
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Coeficientes para determinar el perfil del Vertedero Creager                                    
Fuente: BUREAU OF RECLAMATION (1987) “Design of Small Dams” Third Edition 
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Radios para determinar el perfil del Vertedero Creager                                            
Fuente: BUREAU OF RECLAMATION (1987) “Design of Small Dams” Third Edition 
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Determinación del coeficiente de descarga par a las crestas de cimacio en pared delgada 
Fuente: BUREAU OF RECLAMATION (1987) “Design of Small Dams” Third Edition 
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2. Registros de pruebas de calibración del vertedero triangular 
del laboratorio. 
Registros pruebas de calibración del vertedero triangular        Realizado por: Luis Ortega. 
 
 
 
 
PRUEBA N°: 1
Nombre: Luis Ortega 
Fecha: 09/09/2013 Hora: 10:15 - 12:10
Altura Vertedero Triangular(h): 10.3 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.50 1.34 4.104 DESCARTADO
2 7.01 1.43 4.902
3 5.97 1.22 4.893
4 6.20 1.25 4.960
5 5.84 1.37 4.263 DESCARTADO
Altura Vertedero Triangular(h): 9.8 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.24 1.46 4.274
2 6.40 1.50 4.267
3 6.62 1.48 4.473 DESCARTADO
4 6.99 1.52 4.599 DESCARTADO
5 6.11 1.43 4.273
Altura Vertedero Triangular(h): 9.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.80 1.46 3.973
2 5.87 1.48 3.966
3 5.75 1.61 3.571 DESCARTADO
4 5.37 1.38 3.891
5 5.67 1.37 4.139
Altura Vertedero Triangular(h): 8.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.63 2.44 2.717 DESCARTADO
2 6.93 2.31 3.000
3 6.81 2.20 3.095
4 6.92 2.39 2.895
5 6.85 2.30 2.978
4.271
3.992
2.992
REGISTRO DE PRUEBAS DE CALIBRACION DE VERTEDERO TRIANGULAR
4.919
Datos a obtener: Caudales para alturas de vertedero triangular (10.3; 9.8; 9.5; 8.5) cm
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Registros pruebas de calibración del vertedero triangular        Realizado por: Luis Ortega. 
 
 
 
 
 
 
 
PRUEBA N°: 2
Nombre: Luis Ortega 
Fecha: 11/09/2013 Hora: 10:25 - 11:45
Altura Vertedero Triangular(h): 7.9 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.50 2.30 2.391
2 5.62 2.02 2.782 DESCARTADO
3 5.91 2.38 2.483
4 5.14 2.10 2.448
5 5.42 2.28 2.377
Altura Vertedero Triangular(h): 7.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.49 2.48 2.214
2 5.41 2.53 2.138
3 5.65 2.73 2.070 DESCARTADO
4 5.56 2.61 2.130
5 5.37 2.55 2.106
Altura Vertedero Triangular(h): 6.0 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.89 4.65 1.267
2 5.82 4.37 1.332 DESCARTADO
3 5.65 4.47 1.264
4 5.47 4.34 1.260
5 5.67 4.87 1.164 DESCARTADO
Altura Vertedero Triangular(h): 5.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.35 5.58 0.959
2 5.47 5.72 0.956
3 5.1 5.34 0.955
4 5.76 6.00 0.960
5 5.95 6.00 0.992 DESCARTADO
0.958
2.147
1.264
REGISTRO DE PRUEBAS DE CALIBRACION DE VERTEDERO TRIANGULAR
Datos a obtener: Caudales para alturas de vertedero triangular (7.9; 7.4; 6.0; 5.4) cm
2.425
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Registros pruebas de calibración del vertedero triangular        Realizado por: Luis Ortega. 
 
 
 
 
 
 
PRUEBA N°: 3
Nombre: Luis Ortega 
Fecha: 13/09/2013 Hora: 10:15 - 11:43
Altura Vertedero Triangular(h): 4.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.86 10.28 0.570
2 5.43 10.43 0.521 DESCARTADO
3 5.87 10.34 0.568
4 5.12 9.14 0.560
5 5.96 10.63 0.561
Altura Vertedero Triangular(h): 2.7 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.23 31.23 0.167
2 5.67 33.18 0.171
3 5.43 32.34 0.168
4 5.21 30.67 0.170
5 5.42 30.20 0.179 DESCARTADO
Altura Vertedero Triangular(h): 2.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.39 46.78 0.115
2 5.07 42.83 0.118
3 5.68 48.24 0.118
4 5.23 50.06 0.104 DESCARTADO
5 5.64 48.56 0.116
0.565
0.117
0.169
REGISTRO DE PRUEBAS DE CALIBRACION DE VERTEDERO TRIANGULAR
Datos a obtener: Caudales para alturas de vertedero triangular (7.9; 7.4; 6.0; 5.4) cm
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3. Registro de pruebas de aforos de Rejillas 
 
 
Registro de Pruebas de aforo Rejilla Tubos de Acero              Realizado por: Luis Ortega. 
 
PRUEBA N°: 1
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Circular
Fecha: 18/09/2013 Hora: 09:30 - 13:15
5.1 cm Altura Vertedero Triangular(h): 9.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.80 1.47 3.946
2 5.87 1.43 4.105
3 5.75 1.45 3.966
4 5.37 1.37 3.920
5 5.54 1.37 4.044 DESCARTADO
4.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 9.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.66 1.46 3.877
2 6.12 1.43 4.278 DESCARTADO
3 6.26 1.54 4.065
4 5.77 1.45 3.979
5 5.82 1.43 4.070
4.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 7.9 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.94 2.33 2.549
2 5.62 2.30 2.443
3 5.91 2.06 2.869 DESCARTADO
4 5.14 2.18 2.358
5 5.42 2.29 2.367
2.7 cm Altura Vertedero Triangular(h): 7.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.57 2.37 2.350 DESCARTADO
2 5.64 2.63 2.144
3 5.44 2.54 2.142
4 5.32 2.48 2.145
5 5.15 2.40 2.146
2.144
Altura del Creager (Ho):
Altura del Creager (Ho):
Altura del Creager (Ho):
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (5.1; 4.8; 4.2; 2.7) cm
3.984
Altura del Creager (Ho):
3.998
2.429
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Registro de Pruebas de aforo Rejilla Tubos de Acero              Realizado por: Luis Ortega. 
 
 
 
PRUEBA N°: 2
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Circular
Fecha: 20/09/2013 Hora: 09:50 - 12:35
0.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.6 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.29 3.20 1.653
2 5.89 3.58 1.645
3 5.65 3.35 1.687 DESCARTADO
4 5.47 3.31 1.653
5 5.51 3.36 1.640
0.6 cm Altura Vertedero Triangular(h): 5.7 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.23 4.86 1.076 DESCARTADO
2 5.10 4.49 1.136
3 5.80 5.08 1.142
4 5.95 5.23 1.138
5 5.43 4.80 1.131
0.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 2.9 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.46 25 0.218 DESCARTADO
2 5.76 27.54 0.209
3 5.98 27.67 0.216
4 6.10 28.45 0.214
5 5.66 27.75 0.204
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (0.8; 0.6; 0.2) cm
Altura del Creager (Ho):
0.211
1.648
Altura del Creager (Ho):
1.137
Altura del Creager (Ho):
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Registro de Pruebas de aforo Rejilla Coanda                           Realizado por: Luis Ortega. 
 
PRUEBA N°: 1
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Coanda
Fecha: 25/09/2013 Hora: 09:40 - 12:55
5.1 cm Altura Vertedero Triangular(h): 8.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.63 2.22 2.986
2 6.93 2.34 2.962
3 6.81 2.47 2.757 DESCARTADO
4 6.92 2.28 3.035
5 6.79 2.29 2.965
4.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 8.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.89 2.29 3.009
2 6.51 2.21 2.946
3 6.43 2.17 2.963
4 7.80 2.56 3.047
5 6.72 2.01 3.343 DESCARTADO
4.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 8.2 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.68 2.27 2.941 DESCARTADO
2 6.88 2.46 2.797
3 6.65 2.39 2.782
4 6.46 2.27 2.846
5 6.57 2.41 2.726
2.7 cm Altura Vertedero Triangular(h): 10.3 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.57 1.10 5.064
2 5.64 1.16 4.862
3 5.44 1.11 4.901
4 5.32 1.04 5.115 DESCARTADO
5 5.15 1.05 4.905
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (5.1; 4.8; 4.2; 2.7) cm
Altura del Creager (Ho):
4.933
Altura del Creager (Ho):
Altura del Creager (Ho):
2.987
Altura del Creager (Ho):
2.788
2.991
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Registro de Pruebas de aforo Rejilla Coanda                           Realizado por: Luis Ortega. 
 
 
PRUEBA N°: 2
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Coanda
Fecha: 27/09/2013 Hora: 10:05 - 12:35
0.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.8 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 7.12 4.09 1.741
2 6.42 3.61 1.778 DESCARTADO
3 6.82 3.90 1.749
4 6.88 3.95 1.742
5 6.24 3.58 1.743
0.6 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.5 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.29 4.63 1.143 DESCARTADO
2 5.89 5.18 1.137
3 5.65 4.97 1.137
4 5.47 4.81 1.137
5 5.61 4.94 1.136
0.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 2.9 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.00 23.09 0.217
2 5.10 23.64 0.216
3 5.795 26.73 0.217
4 5.95 27.67 0.215
5 5.33 25.43 0.210 DESCARTADO
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (0.8; 0.6; 0.2) cm
Altura del Creager (Ho):
Altura del Creager (Ho):
1.744
0.216
Altura del Creager (Ho):
1.137
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Registro de Pruebas de aforo Rejilla Platinas de Acero           Realizado por: Luis Ortega. 
 
PRUEBA N°: 1
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Platinas de Acero
Fecha: 30/09/2013 Hora: 09:20 - 12:35
5.1 cm Altura Vertedero Triangular(h): 9.7 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.74 1.64 4.107
2 6.33 1.58 4.006 DESCARTADO
3 6.67 1.63 4.092
4 7.15 1.71 4.181
5 6.89 1.68 4.101
4.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 9.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.14 1.60 3.838
2 6.87 2.01 3.418 DESCARTADO
3 6.01 1.57 3.828
4 6.91 1.73 3.994
5 6.90 1.84 3.750
4.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 9.8 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 6.11 1.42 4.303
2 6.24 1.46 4.274
3 6.62 1.55 4.271
4 6.99 1.63 4.288
5 6.4 1.54 4.156 DESCARTADO
2.7 cm Altura Vertedero Triangular(h): 10.1 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 7.01 1.48 4.736
2 5.97 1.26 4.738
3 6.2 1.34 4.627 DESCARTADO
4 5.84 1.25 4.672
5 5.5 1.17 4.701
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (5.1; 4.8; 4.2; 2.7) cm
Altura del Creager (Ho):
4.099
Altura del Creager (Ho):
3.852
Altura del Creager (Ho):
4.284
Altura del Creager (Ho):
4.712
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Registro de Pruebas de aforo Rejilla Platinas de Acero           Realizado por: Luis Ortega. 
 
 
 
PRUEBA N°: 2
Nombre: Luis Ortega Tipo de Rejilla: Platinas de Acero
Fecha: 01/09/2013 Hora: 09:50 - 12:15
0.8 cm Altura Vertedero Triangular(h): 6.7 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.50 3.29 1.672
2 5.53 3.28 1.686
3 5.70 3.40 1.676
4 5.81 3.47 1.674
5 5.66 3.19 1.774 DESCARTADO
0.6 cm Altura Vertedero Triangular(h): 5.4 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.21 5.30 0.983
2 5.66 5.33 1.062 DESCARTADO
3 5.39 5.43 0.993
4 5.23 5.29 0.989
5 5.50 5.52 0.996
0.2 cm Altura Vertedero Triangular(h): 2.8 cm
Numero: Volumen (ltrs) Tiempo (seg) Caudal (ltrs/seg) Observaciones: Caudal Promedio (ltrs/seg)
1 5.46 32.23 0.169
2 5.67 32.88 0.172
3 5.39 31.00 0.174
4 5.84 32 0.183 DESCARTADO
5 5.52 32.45 0.170
REGISTRO DE PRUEBAS DE AFOROS DE REJILLAS
Datos a obtener: Caudales para las diferentes alturas del Creager (0.8; 0.6; 0.2) cm
Altura del Creager (Ho):
1.677
Altura del Creager (Ho):
0.990
Altura del Creager (Ho):
0.171
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4. Resultados para diferentes caudales ingresados al Programa 
Coanda Screens. 
Rejilla Coanda Q=28.609 ltrs/s                             Tomada de: Programa Coanda Screens. 
Rejilla Coanda Q=26.122 ltrs/s                             Tomada de: Programa Coanda Screens. 
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Rejilla Coanda Q=21.381 ltrs/s                             Tomada de: Programa Coanda Screens. 
Rejilla Coanda Q=11.020 ltrs/s                             Tomada de: Programa Coanda Screens. 
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 Rejilla Coanda Q=1.777 ltrs/s                             Tomada de: Programa Coanda Screens. 
 Rejilla Coanda Q=1.154 ltrs/s                             Tomada de: Programa Coanda Screens. 
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 Rejilla Coanda Q=0.222 ltrs/s                             Tomada de: Programa Coanda Screens. 
 
5. Serie Fotográfica 
           
Pintado de la estructura donde funcionara el prototipo                 Tomada por: Luis Ortega 
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Impermeabilizado de la estructura donde funcionara el prototipo                             
Tomada por: Luis Ortega 
 
 
 
Funcionamiento del prototipo con la Rejilla Tubos de Acero                                     
Tomada por: Luis Ortega 
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Sedimentos que ingresaron al Canal de Conducción Rejilla Coanda.                      
Tomada por: Luis Ortega 
 
 
Medición de planimetría y altimetría del prototipo.                     Tomada por: Luis Ortega 
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Sedimentos flotantes retenidos en rejilla Tubos de Acero.          Tomada por: Luis Ortega 
 
Funcionamiento del prototipo con la Rejilla Platinas de Acero.                                
Tomada por: Luis Ortega 
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 Funcionamiento del prototipo con la Rejilla Coanda.                  Tomada por: Luis Ortega 
 
 
6. Planos 
 



